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Vorwort 

Die Veranlassung, mich eingehend mit der Biologie und Bekämpfung 
des Melonenschädlings Aulacophora abdomwalis zu befassen, war meine 
Beobachtung, daß diese Chrysomelidenart seit langer Zeit ein Dauerschädling 
in den meisten Zuckermelonenanbaugebieten Griechenlands geworden ist. 

Der Schaden, den die Imagines im Frühjahr durch das Blattfressen 
an den jungen Zuckermelonenpflanzen anrichten, welche dadurch in ihrem 
Wachstum sehr Zurückbleiben oder gar eingehen, ist sehr beträchtlich, und 
noch beträchtlicher ist der Schaden, den die Larven des Käfers an den 
angewachsenen, schon fruchttragenden Pflanzen im Sommer ungefähr um 
die Zeit der Fruchtreife durch ihr An-, und Einfressen in die Wurzeln 
und unterirdischen Stengelteile der Pflanzen anrichten. Diese letzte 
Schadenart kann unter den für die Vermehrung des Schädlings zusagenden 
Boden- und Witterungsverhältnissen, auf die wir weiter unten in den ent- 
sprechenden Abschnitten ausführlich eingehen werden, so groß sein, daß 
ganze Zuckermelonenkulturen in sehr kurzer Zeit dem Scliädlinge zum 
Opfer fallen. Solche Fälle sind in Griechenland gar nicht selten. 



Zur Biologie und Bekämpfung des orangeroten Melonenkäfers 3 


Ein noch nennenswerterer Grrund war auch die Feststellung, daß über 
die Biologie und Bekämpfung des Schädlings trotz seiner Wichtigkeit, die 
er durch seine beträchtlichen auf viele Millionen Drachmen geschätzten, 
immer größer und größer werdenden Schäden, die er in den Melonen- 
kulturen Griechenlands jährlich anrichtet, erlangte, nichts Sicheres vorlag, 
während die von den verschiedenen Praktikern und Spezialisten als erfolg- 
reiche zu seiner Bekämpfung empfohlenen und weiter von den Landwirten 
in der Praxis angewandten Bekämpfungsmittel erfolglos blieben. 

So lagen die Verhältnisse, als ich mit dem Studium des Schädlings 
begann, um auf Grund von Feld- und Laboratoriumsversuchen nach 
Möglichkeit seine Biologie für die Boden-, Klima- und Anbauverhältnisse 
(rriechenlands zu studieren und eine erfolgreiche, billige und praktisch 
anwendbare Bekämpfungsmethode des Schädlings auszuarbeiten. Zu diesem 
Zweck habe ich im Frühjahr 1937 in Aghios Wassilios zu Korinthia ein 
Feldlaboratorium eingerichtet. Dieses Feldlaboratorium habe ich im Früh- 
jahr nächsten »Jahres 1938 nach Passa zu Argos überführt, da der Schäd- 
ling in den Melonenkulturen der Ebene von Argolis viel regelmäßiger 
auftritt als in der Ebene von Aghios Wassilios, da der Zuckermelonen- 
anbau in dieser letztgenannten Ebene noch nicht lange eingeführt ist und 
infolgedessen der Schädling sich dort noch nicht ständig eingebürgert hat. 
«Tedes Jahr habe ich nur während des Frühjahres und Sommers, das heißt 
6 Monate lang, im Freien arbeiten können. 

Vorliegende Abhandlung ist als Niederschlag dieser 2jährigen (1937 
und 1938) Arbeiten über den orangeroten Melonenkäfer aufzufassen, ob- 
schon ich auch das Jahr 1939 in Anspruch nahm. Die Arbeit dieses 
letzten Jahres habe ich aber hauptsächlich dazu benutzt, meine, auf Grund 
der während der zwei genannten Jahre erhaltenen Anhaltspunkte und die 
im Laboratorium ausgearbeitete und im Freien in kleinem Maßstab ver- 
suchsweise angewandte Bekämpfungsmethode, auf die ich weiter unten 
im Abschnitt „Bekämpfung“ eingehen werde, im Freien und in größerem 
Maßstab weiter anzuwenden, um diese auf die Möglichkeit ihrer praktischen 
Anwendbarkeit sowie auf ihren Erfolg leichter und sicherer kontrollieren 
zu können. 


1. Einleitung 

Der Zuckermelonenanbau in Griechenland ist sehr alt, jedoch über 
seine Einführung ist bei uns nichts bekannt. Heute wird die Zucker- 
melone fast im ganzen Lande nur als Sommerkultur angebaut und liefert 
dem Volke neben der Wassermelone eine frische, saftige und aromatische, 
geschmackvolle Frucht, die nahrhaft und sehr gesund ist. „. . . Denn die 
kleine, gelbliche, oft köstlich-zarte Zuckermelone (nenoyt) bietet als Nach- 
tisch schöne Erfrischung“: Schulze (1937). Ihre Vegetationsperiode 
dauert 5 Monate. Die in den letzten Jahren in Griechenland mit Zucker- 
melonen bebaute Bodenfläche wird ungefähr auf 120000 Stremraa (12 000 ha) 

1 * 
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berechnet und der Fruchtertrag schwankt zwischen 1500—4500 kg 
je Stremma (V^o 

Die Hauptanbaugebicte sind die Ebenen von Thessalien, Mazedonien 
und Thrazien. Dort werden sie hauptsächlicli in Fluß- und Seeniederungen 
angebaut, und zwar allgemein auf tiefgründigen, fruchtbaren Böden mit 
guten Wasserverhältnissen, die während des Winters von Regen- und 
Fluß- oder Seewasser überflutet sind, jedoch nicht künstlich bewässert 
werden. Dasselbe gilt größtenteils auch für Zentral- und West-Griechen- 
land (Epirus). Dagegen werden die Zuckermelonen im Peloponnes und 
auf den Inseln hauptsächlich auf leichten bis mittleren, dazu geeignet be- 
wässerten Böden angebaut (Abb. 1). 

Alle die über 20 in ganz Griechenland angebauten ^lelonensorten 
und -Varietäten gehören der Art Cucumis Melo an. Abb. 2 (A — G) zeigt 
einige der wichtigsten in Griechenland angebauten Meloncnsorten. Viele 
von den in Griechenland jetzt kultivierten Melonensorten tragen türkische 
Namen, was ihre türkische Herkunft bedeutet. 

Die Zuckermelonen haben in Griechenland auch ihre Feinde, die unter 
den pflanzlichen und tierischen Parasiten anzutreflen sind. Von der ersten 
Gruppe kommen in Betracht der echte und falsche Mehltau der Ai-t 
Erysiphe spp. und Pseudoperorwspora euhensis. Außer diesen zwei pilz- 
lichen Krankheiten ist in den letzten Jahren in den Zuckermelonen- 
kulturen Griechenlands noch eine neue Pilzkrankheit aufgetreten, die 
Welkenkrankheit, die durch den Pilz Fusarium nxveum Sm. hervorgerufen 



Abb. 1. Zuckormolononfold in Argos 
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AM), li. Vorsohicloni' MoionL‘nb.(»ilon ; A - Moskato, B - lailifi, C — Ananas, 
D MalH'siko, E - Kirkai^az, F Kantalii pioinio, (i Bakiri 


wird. Diese Ki*aiikheit, die in (rrieehenland zum erstenmal von Sake(ji- 
ANNis (1939) nachgewiesen und auch studiert worden ist, habe ich bis 
jetzt hauptsächlich in den Melonenkiilturen der Ebenen von Xauplia, 
Argolis und Korinthia getrolTen. 

Von der zweiten Ciriippe, den tierischen Parasiten, kommen folgende 
Insektenarten als Zuckermelonenschädlinge in Betracht: a) die SaateuD^ 
Agrotis spgrtum Schiff.; b) di(‘ Blattlaus Aphis papaveris Fb., die in 
allen (iebieien vorkommt; sie richtet im Frühjahr und Sommer bei heißem 
und trockenem Wetter sehr große Schäden an, wenn von den Land- 
wirten keine Vorbeugungs- und Bekämpf ungsmaßnahmen getroffen weiden; 
c) der Jlelononkäfer (Curcubit ladybird, Le coccinell du Melon), Epilarlufd 
chrysomolivn F. und der orange rote .M elonenkäf er (I^impkin 
beetlo, la (ialerucjue du fielen) Aulacophora abdomiualis (lerst. (oder 
Raphidopalpa foreicoUls Luc.). Dieser letztgenannte Schädling ist als der 
ärgste Feind der Zuckermelonenkulturen Griechenlands anzusehen. 

Der orangorote llelonenkäfer ist trotz seiner großen Schädlichkeit für 
die Zuckermelonen noch nicht genug studiert worden. Das dürfte nicht 
nur für Griechenland gelten, sondern auch für die meisten Kulturländer 
der Welt, in denen der Käfer als Melonenschädling auftritt. So machen 
z. B. Balachowsky und Mensil (193G/37) folgende Angabe: „Malgre 
Pimportance 6conomi([ue indeniable de cet insecte, sa biologie est restee 
inconnue jusqu a ces dernieres annees.‘‘ Diese Verfasser erwähnen weiter 
in ihrem Buch, daß Siyazow (1928) ganz summarisch über den Melonen- 
käfer berichtet. 

Aus meiner Korrespondenz, die ich darüber in den Jahren 1937 und 
1938 mit verschiedenen wissenschaftlichen Anstalten führte, konnte ich 
entnehmen, daß es über den Schädling keine umfangreiche Literatur gibt 
und daß er in den vorhandenen Arbeiten mehr systematisch behandelt 
und beschrieben worden ist, während über seine Biologie sehr wenig und 
noch viel weniger über seine Bekämpfung gearbeitet und mitgeteilt worden 
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ist. Die einzige ausführliche Arbeit, die ich mir verschaffen konnte, war 
die von Husain und Shah (1926), welche den Käfer als Melonenschädling 
im Punjab {Nordindien) behandelt. In Griechenland machte die ersten 
Angaben über den Schädling Axagnostopülos (1931). Später veröffentlichte 
auch Pavlakos (1935) über die Lebensgewohnheiten und Bekämpfung des 
Käfers auf Grund seiner im Jahre 1933 in der Ebene von Arges durch- 
geführten Feldbeobachtungen und Bekämpf ungsversuche. Von ihm wurden 
Arsenmittel Kalzium- und Bleiarsenat als Magengifte bzw. Nikotinlösungen 
und -bestäubungon in Form von Nikotinsulfat als Berührungsgifte gegen 
die Imago ausprobiert. Die Schlußfolgerung aus den Ergebnissen dieser 
Bekämpfungsversuche war, daß die Bekämpfung durch die Arsen- und 
Berührungsgifte aus verschiedenen Gründen, auf die ich weiter im Ab- 
schnitt der Bekämpfung ausführlich eingeheii werde, entgegen einer oft 
geäußerten Ansicht, nicht imstande ist, den Schädling in Schach zu halten. 
Demnach war das Problem der Bekämpfung des orangeroteu Melonen- 
käfers für mich noch ungelöst, als ich mit der vorliegenden^Arbeit begann. 

II. Nährpflanzen 

Nach den Literaturangaben kommen als Nährpflanzen für Aulacophora 
abdominalis verschiedene Arten der Cucurbitaceen in Betracht: Cucumis 
rnelo^ C, sativus^ Oitralus vulgaris, Lagenaria vulg(fris^ Cucurbita ^rmxima 
und Luffa aegyptiaca. Neben diesen Ilauptnährpflanzen wird von ver- 
schiedenen Autoren noch eine zweite Keihe von Pflanzenarten angegeben, 
die dem Käfer zur Nahrung dienen und auf welchen er mehr oder weniger 
schädigend auftritt. Nach Fb. Cotes (1889 — 1891), A. abdominalis 

in verschiedenen Teilen Indiens außer allen Arten von Cucurbitaceen und 
Baumwolle hcrbaceum) Trapa bispiuosa^ Erbse (Cicer arientium) 
und Reis (Oryxa sativa). Nach Bodenheimer (1926) frißt der Käfer in 
Palästina nicht nur alle Arten Cucurbitaceen, sondern auch Luzerne, 
Erbsen, Lubix, jungen Mais und Kohl. Endlich geben Husain und Siiau 
(1926) eine dritte Reihe von Pflanzenarten an, auf welchen die Käfer auf- 
getreten sind und beobachtet wurden, ohne auf ihnen irgendwelchen 
Schaden anzurichten: Mais, Erbsen, Kohl, Eggplant, Amaranthus, Jute, 
Süßkartoffeln, Runkelrüben, Maulbeeren, Mango, Citrus, Guava, Luzerne, 
Schaftei, Caim indica und verschiedene Unkräuter und Gräser. Ferner 
geben die erwähnten Autoren folgende vollständige Liste von Kultur- und 
wildwachsenden Pflanzen an, mit welchen sie Fütterungsuntersuchungen 
durchführten: 

Coniferae Pinus longifolia 

Cannaceae Canna indica 

Cyperaceae Cyperus tuberosus 

Graminae Triticum sativum^ Hordeum vulgare^ Avena sa- 

tiva^ Oryxa sativa^ Saccharum ofßdnarum^ 
Cyuodon dactylon, Sorghum halepense 
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Palmaceae 

Leguminosae 


Oruciferae 


M a 1 V a c e a e 

Chenopodiaceae 

A m a r a n t a c e a e 
8 0 1 a n a c e a e 


R 0 s a c c a e 

U rticaceae 
Rutaceae 

M y r t a c e a (3 

Corivolvulaceae 
i t a c c a e 
Apocynaceae 
M 0 r a c e a e 
Anacardiaceae 
Cucurbitaceae 
Asclepidaceae 
Rhamnaceae 
'JM 1 i a c e a e 
Boraginaceae 
Euphorbiaceae 
Oompositae 


Phoenix daciylife7'a 

Lens esculente^ Cicer arietinum^ Laihyrus sa- 
tivm^ Trigonella faenutnyraecum^ Medicago 
sativa^ T^^ifolium resupmatnm^ Trifolium 
aleximdrinum^ Melilotus parviflora^ Medicago 
denticulata^ Lathyrm odoratus^ Pistmi. sativum, 
Dalbergxa si.ssoo^ Acacia aralnca^ Acncio mo- 
desfa, Albi\xia labheck. 

Brassica campesiris var. .sarsoii, Brassica var. 
Toria.^ Emca sativa, Cheiranthus cheiri, Iberis 
.vp., BtYissiea olerarea rar. botrytis., Brassica 
oleracea, Brassica oleracea caulo-rapa., Brassica 
rapa, Raplianus safirxis, Bauens carota 
Gossijpium. sp., llibiscus esc ulen t ns, Hibiscus 
Bosa-sme7i.sis.^ Athea rosea, Malva parvi/lora 
Chetwpodium albnm.^ Chenopodinrn murale., Beta 
vulgaris var. orientalis 
Digcra arvensis 

Solanum tuberosum, Lycopersicum esculenlunh 
Solanmn melonyena, Solanum nigrum, Capsi- 
cum fi'utescens 

Rosa indiea, Eriobotrya japonica, Pyrus com- 
)uunis, Pyrus nialus 

Ficus religiosa, Ficus indica, Ficus carica 
Citrus aurantiinn var. Malta, Citrus limonum, 
Ciit'us aurantium 

Euge^iia jamblona, Psidium guava, Piuiica gia- 
natum 

Cofivolvulus arvextsis, Conrolvulus sp. 

Ampelopsis hederacea, Viiis vhiifei'a 

Neri um oleauder 

Morus alba 

Mangifera indica 

Momordica charantia 

Calotropis procera 

Zixyphus jujuba 

Grewia asiatica 

Cordia my.ca, Helionopium sxipiuum 
Ricimis communis 
Lactuca sativa 


Die Käfer haben keine der in der Liste angeführten Pflanzen, die 
ihnen bei den Fütterungsuntersuchungen dargereicht wurden, angerührt 
mit Ausnahme der Ptlanzenarten : Lathyrus odoratus, Pisum sativum^ 
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Medicago sativa^ Trifolium resupitiattan^ Orifxa Sfäira und Zea nials. 
Die gefütterten Käfer haben die genannten Pflanzenarten einige Tage nach 
dem Ansetzen des Versuchs angenagt. Bei Fortsetzung der Fütterung 
aber konnten die Käfer niclit lange am Leben erhalten werden, sondern 
sind wie die Vergleichstiere an Hunger gestorben. 

Die Erscheinung, daß der Käfer während seiner ganzen Flugperiode 
auf verschiedenen Kulturpflanzen sowie auf verschiedenen Unkräutern und 
Gräsern auftritt, ohne ihnen irgendwie zu schaden, haben wir auch sehr 
oft beobachtet. Sie ist durch die Wanderlust der frischen Käfer im Herbst 
bei Verlassen ihrer Mutterfclder (siehe Abschnitt V, Kapitel 4, Standort 
und Wanderung, S. 82) zu erklären, sowie durch das (Jborgehen der 
alten überwinterten Käfer im Frühjahr nach Verlassen ihrer Winter- 
quartiere auf verschiedene Kultur- und wildwachsenden Pflanzen (sielu^ 
Abschnitt V, Kapitel 2, Erstes Auftreten der Käfer im Frülijahr, S. 2vS). 

Bei unseren Fütterungsuntersuehungen, die parallel zu den unmittel- 
baren Beobachtungen im Freien über die Xährpflanzen der Käfer durch- 
geführt wurden, haben wir auch alle Pflanzenarten untersucht,' die in der 
Ebene von Argos und Aghios Wassilios kultiviert werden oder wild 
wachsen. Diese stehen unter den Pflanzenarten der oben angeführten 
Liste und brauchen daher nicht besonders genannt zu werden mit Aus- 
nahme zweier Arten IleUoiropiuoi und Verhasrum spp. Sie wachsen 
auf Feldern unter den Zuckermelonenpflanzen und erscheinen im Frühjahr 
viel früher als diese. Sie werden von den Käfern im Frühjahr, bevor 
die Melonenpflanzen aufgegangen sind, gern besucht und angenagt. Da- 
gegen werden sie später im Sommer, wenn die Käfer auf die sclion voll 
aufgegangenen Zuckermelonenpflanzen übergehen, verlassen. Käfer, die in 
Gefangenschaft längerer Zeit mit diesen Pflanzen gefüttert wurden, sind 
bald an Hunger gestorben. 

Bezüglich der Cucurbitaceenarten haben unsere Feld- und Laboratoriums- 
untersuchungen gezeigt, daß die Käfer von A. afxloo/inalis nicht alle 
Arten gleich gern fressen und daß es unter ihnen auch Arten gibt, die 
von den Käfern ganz versclimäht werden. Bei unseren Auswahlversuchen 
fraßen die Käfer am liebsten die Zuckermelonenblätter fCncinnis melo) 
und dann folgten der Reihe nacli die Blätter der in (Trieclienland an- 
gebauten Kürbisarten und zuletzt die Gurkonblätter. Im Freien haben 
wir auch eine auffallende Bevorzugung der Zuckermelonenblätter feststellen 
können. Dagegen war der Unterschied zwischen Kürbis und Gurkenblättern 
nicht sehr groß. Beide wurden hauptsächlich von den frisch ausgeschlüpften 
Käfern gefressen, dagegen wurden sie ini Frühjahr und Sommer von den 
alten, überwinterten Käfern so gut wie gar nicht besucht (siehe S. 32). 

In der Gefangenschaft fraßen die Käfer noch eine andere Pflanzenart 
der Familie der Cucurbitaceen, Aeqiiator elaterium, die in Griechenland 
fast überall im Freien wild vorkommt und in der Katur von den Käfern 
gar nicht angerührt wird. Weiter werden, wie im Freiland beobachtet 
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lind durch riittorungsvorsuche bestätigt wurde, folgende Cucurbitnceenaiien 
gar nicht gefressen: Lagernaria vulgaris (Wasserkürbis) und Citrnlus 
vulgaris Wassernielon e). 

Es ist ferner auffallend, daß keine der vorliandonen Angaben über 
einen Fraß der Käfer an verschiedenen Früchten spricht. Unseren Beob- 
achtungen und Zimnuu’fütterungsversuchen nach nähern sich aber die 
Käfer nicht nur von den Blättern der Ftlanzen, die sie befallen, sondern 
auch von ihren Früchten sowie sogar von Früchten solcher Fflanzensorten, 
deren Blätter und sonstige Orünteile von den Käfern gar nicht als 
Nahrung angenommen werden. AV'^ir haben die Käfer im Freien sehr (jft 
au Tomaten, Zuckermelonen- und Wassermelonenfrüchten, sowie aucli an 
Trauben und Birnen fressend angetroü'en. Außer diesen Fruchtarten 
wurden bei Füiterungsversuchen noch süße Orangem und Mandarinen, 
Maiskörner im Milclizustande, Zuckerrüben und Apfel untersucht. Dabei 
hat es sieh gezeigt, daß die Käfer diese Fruchtarten gern fraßen und sich 
von ihrem Saft oder auch sogar von ihrem Fleiscli ernähren konnten. 
Das Auftreten der Käfer an süßen Früchten hat für Oriechenland keine 
wirtschaftliche Bedeutung, spriclit dagegen dafür, daß A. (ihdoininalis ein 
s ü ß s 1 0 f f 1 i e 1) e n d e s F n s v. k t ist, wie alle (jalerucineenarten. Dafür 
spricht auch noch eine Beobachtung, nach welcher die Käfer sehr oft 
während ihi’er ganzen Flugpcriode auf von Blattläusen befallenen Pflanzen 
(z. B. Plirsichbäumen) auftrateu und in der Nähe der Blattläuse ruhig 
salkm und ihre Ausscheidungen auttraßen. Wir sahen weiter die Käfer 
im Frühjahr dii^ Blütem verschiedener wildwachsender Pflanzen besuchen 
und Nektar fressen. Nach diesen unseren Freilandsbeobachtungen haben 
wir mit Erfolg versucht, Käfer in der (xefangenschaft mit Zuckerwasser 
zu füttern. Das Zuckerwasser wurde den Käfern in einem Wattebausch 
aufgesogen dargeboten. Auf diese Weise haben wir die Käfer unseier 
Zuchbm im späten Herbst und nach dem Eingehen der Zuckermelonen- 
pflanzen sowie auch über den Winter füttern und am Leben erhalten 
können. Um diese Eigenschaft des Käfers praktisch nutzbar zu machen, 
haben wir später bei den Bekämpfungsversuchen Zucker zur irei’stellung 
von Oiftkr>der benutzt (siehe S. 7ß). 

Aus allem, was oben über die Nährpflanzen der Käfer gesagt wurde, 
ist zu ersehen, daß die verschiedenen Angaben darüber mit meinen Beob- 
achtungen und Fütterungsversuchen nicht ganz übereinstimmen, selbst im 
Falle der Cucurbitaceenarten, die als Hauptnährpflanzen anzusehen sind 
und über die von allen Autoren angegeben wird, daß alle ihre Arten aus- 
nahmslos von den Käfern gefressen werden. Diese Behauptungen wider- 
sprechen den Ergebnissen meiner Freilandsbeobachtungen und Fütterungs- 
versuche, bei welchen einwandfrei gezeigt wurde, daß die Blätter der 
Wassermelone Cgirultts vulgaris und der Wasserkürbis Lagenaria vul- 
garis von den Käfern gar nicht gefressen werden, weder im Freien noch 
in der (xefangenschaft. 
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Die verschiedenen abweichenden Angaben dürften unserer Meinung 
nacli dadurch zu erklären sein, daß mit dem Standort auch die Futter- 
pflanzen des Käfers wechseln. 

III. Geographische Verbreitung 

Aulacophora abdominalis stammt aller Wahrscheinlichkeit nach und 
wie aus der Literatur hervorgeht, aus Südasien, und zwar aus Nordindien, 
wo auch die Heimat der Melonen ist. Husain und Shah (1926) erwähnen 
darüber folgendes: „. . . while Diabrotica spp. (particularly D. vittata Fab.) 
are pests of cultivated cucurbitaceae in America and some other parts of 
the New AVorId, Kittenden (1919), Anlaeophora spp. devastate the plants 
of this natural order in the Old World.“ In der nach den erwähnten 
Autoren wiedergegebenen Tabelle 1 wurden die verschiedenen schädlichen 
Aulacophora- angeführt, die bis 1926 (Jahr des Erscheinens der 
Arbeit) aus verschiedenen Ländern gemeldet wmrden, nebst ihren Nähr- 
pflanzen. Davon kommen nur ß Arten in ganz Indien vor, und zwuir 
folgende: Aulacophora abdominalis Fb., A. atripennis Fb. und A. sicveusi 
Hely. In Nordindien kommen nur die ersten 2 Alton vor, von denen 
A. abdominalis die schädlichere ist. Sie ist in Punjab die ärgste und 
älteste epidemische Melonenkrankhcit. Jeder Landwirt und Gemüsebauer 
kennt den „lal-bhoondi“ (red-bcetle) sehr gut von seinen jährlichen Schäden, 
die auf viele Zehnhiusende von Rupien berechnet werden. 

Die obigen Autoren erwähnen weiter Berichte von verschiedenen 
anderen Verfassern über den orangeroten Melononkäfer, aus denen hervor- 
geht, daß er aus Indien stammt. So berichtet Surgeon General E. Balfoitr 
(1887), daß Fiumknger in seinem Buch über Gartenbau einen roten Käfer 
aus Nordindien besclu’eibt, der sehr schädlich sei. Dieser Käfer soll nach 
Hi:sain und Shah wahrscheinlich nichts anderes sein als A. abdominalis. 
CoTKs (1889 — 1893) nennt A. abdominalis eine zerstörende Epidemie der 
Cucurbitaceen von Indien. Lkfuoy, der in seinem Buch „Indien Insect- 
pests“ (1906) den Schädling einfach erwähnt, schreibt in seinem Buch 
„Indian Insect Life“ (1909) über ihn folgendes: „Thougii A. foveicolHs 
Kust. {A. abdominalis), is extremely common, nothing is known of its 
life history and all attempts to solve the problem liitherto have failed. It 
is a destructive insect to young cucürbitaceous plants, eating the leaves.“ 
Fletcher (1914) berichtet, daß dieses Insekt eine Epidemie der Cucurbi- 
taceen von Madras ist. 

Was das A^orkommen des Schädlings in den verschiedenen anderen 
Ländern der Welt betrifft, so möchten wir auf die von Husain und Shah 
(1926) angegebenen und in Tabelle 2 angeführten Anhaltspunkte hin- 
weisen. 

Es sei noch auf die Angaben von Balachowsky und Mensil (1936) 
hingewiesen, welche hier wörtlich wiedergegeben werden: „Cet insecte 
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cause de grands degats aux cultures de melon en Afrique du Nord. D 
existe au Portugal, en Espagne, en Corse, en Sardaigne, en Italie, en Gr^ce, 
en Turquie d’Europe, en Russie du Sud, en Asie Mineure, dans toute 

Tabelle 1 

Die bis 1926 in den verschiedenen Ländern bekannten Aulacophora- kiien 


Name 

Nährpflanzen 

Örtlichkeit 

Aulacophora sp 

AN'asserküibis 

Ceylon 

A. abdominalis Fb. . . 

Junge Kürbispflanzen 

Mesoj)otamien, Indien 

A, atripennis Fb. . . . 

Cucurbitaceen und Fatal 

Südindien, Bengalien 

A. cartereti Guerin . . 

Cucurbitaceen 

Queensland 

A. coffeae TTornst . . . 

Kopfsalat, Cucurbitaceen 

Philippinen 

A. fabricii 

Guinea- Bohnen 

Fidschi 

A. fabricii 

Cucurbitaceen 


A. femoralis Mots. . . . 

Gemüse 

Japan 


X Cucurbitaceen „Nun befällt er 

Queensland 

A. hila/ris Boisd. . . . 

J Pfirsiche Nectarines (Ffirsich- 
1 art), Kirschen, Äpfel“ 



^Cucui’bitaceen 

Neu Südwales, Australien 

A. olivieri Guerin . . . 

Cucurbitaceen , ^lais (Blätter 

(Queensland, Neu Südwales 


und (»rannen) 


A. orientalis Hörnst. . . 

Melüthria orgyea 


A. palmestoni Blackb. . , 

Cucurbitaceen 

Australien 

A. similis Oliv 

Maulbeeren 

Formosen 

A. stevensi Baly. . . . 

Cucurbitaceen 

Südindien, Ceylon, Burma, 

A. ivilsoni Baly. . . . 

Cucurbitaceen 

Queensland 



Abb. 3. Weltverbreitnnis' des SchiUllings nach Literaturangabon 
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TAfrique et a Madagaskar. II ne se trouve pas dans le Midi de la France, 
non plus qu'en Chine. Bodenheimer (1926) berichtet, daß der Schädling 
in Palästina aiiftritt und Meyet nennt ihn nach Stellwaag (1928) Gelegen- 
heitsschädling der Weintrauben im Süden. 

Aus allen diesen Angaben geht hervor, daß A. abdominalis über die 
ganze subtropische Welt verbreitet ist. Denn wie auch aus Abb. 3 zu 
ersehen ist, kommt er fast in allen Erdteilen vor mit Ausnahme des 
amerikanischen Kontinents. 


Tabelle 2 

Woltvorb reitung des Käfers 


Örtlichkeit | Kiitterptlaiizen 


E u r 0 ]) a 

Küste vom Mittelmeer 

Afrika 

Küste vom Mittelmeer . . 

Sudan Melonen 


A s i a 

Mesopotamien 


.Jimj^'‘e Kürhispllanzen 


Indien 

Assam, liunnii 

Bongal ion, Hoog ly, Dacca 

Bihar und i )rissa 

Zenti'al Provinzen 

Owalior 

Madras (in ganz Siidindien bis 12(X) m) . . 

Vereinigte Provinzen, Saharanpur . . . . 

Punjah (bis 18(X) m Kasauli) 

Nordwestliche tlrenzprozinzen 

Andamanen 

Ceylon 


Alle Cucurbitaceen 

Ungeschälter Reis, Cucurbitaceen 

Cucurbitaceen 

v 

V 

Trapa bispinosa 
Cucur])itaceen 

77 

77 

Melonen und anderen Cucurbitae.eenarten 


Australien 

(jlueensland „ „ „ „ 

Nord-TeTTitoj'ium „ „ „ „ 

Nord-AVest-xVustralien . „ „ „ ,7 

A ru „ n 77 


Was das Vorkommen des Schädlings in Griechenland anbelangt, so 
sind wir in der Lage zu berichten, daß Aiilacophora abdommalis die 
einzige A}dacophora~kxt ist, die in Griechenland vorkommt und hier als 
der ärgste Melonenschädling anzusohen ist. Sein Auftreten in Griechen- 
land und seine Befallsintensität wird bedingt durch die Beschaflenheit und 
Feuchtigkeit des Bodens und durch die Kulturmethode. Davon werden 
wir im Abschnitt der Epidemiologie noch sprechen. 
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Auf dem Peloponnes und auf allen griechischen Inseln des Ionischen 
und Ägäischen Meeres werden die Zuckermelonen auf künstlich be- 
wässerten Böden angebaut, die wegen ihrer Feuchtigkeit für die Ent- 
wicklung des Schädlings günstig sind. Deshalb tritt er da ständig, und 
zwar, wie aus Abb. 4 zu ersehen ist, vorwiegend stark bis sehr stark auf. 
In Mittel-Griechenland werden die Melonen in kleinem Maße im südwest- 
lichen Teil auf tiefgründigen, nicht künstlich bewässerten Böden mit 
guten natürlichen Wasserverhältnissen angebaut, die rings um die Seen 



Abb. 4. Verbreitunij des KUfcrs in üriechenlaud 
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Abb. 5. a^-cf- und b— 9-Kilfcr, I)orsalansi(5ht, c— Kopf mit P^’ihleruiitorschied vom rf und 9, d- Thorax 
niil der Thora kalfiircho, dorsal gosoheii und stark versjrößert (a und b nach HüSAJN und SHAJI) 


von Triclionis und Amphilochia liegen, sowie auf den kürzlich trocken- 
gelegten Humusböden von Lesini, In diesen genannten Anbaugehieten 
Zentralgriechenlands sowie in den Melonenkulturen der gegenüber und 
westlicli davon liegenden Insel Kephalonia tritt der Schädling mittelstark 
bis stark und nur in beschränkten Fällen sehr stark auf, dagegen in den 
Melonenkulturen der Gegend von Atalanti, das im äußersten östlichen 
Teil Mittelgriechenlands liegt, sowie in den Kulturen der gegenüber- 
liegenden Insel Euböa tritt er nur mittelstark auf. ln Thessalien ist nur 
im Bezirk von Larissa mittelstark vertreten, dagegen im Bezirk von Trik- 
kala, der die westliche Hälfte von Thessalien umfaßt, bleiben die Melonen- 
kulturen von dem Befall des Schädlings verschont. In Westgriechenland 
(Epirus), und zwar im nördlichen Teil desselben tritt der Käfer sehr stark 
und auf der westlich gegenüberliegenden Insel Korfu mittelstark auf. Im 
südlichen Teil von Epirus dagegen kommt der Käfer überhaupt nicht, vor 
mit Ausnahme der Gegend von Arta, wo er mittelstark auftritt. Auf der 
Insel Kreta wird der Melonenanbau hauptsächlich im Bezirk von Heraklion 
betrieben. Da tritt der Käfer sehr stark auf. Stark vertreten ist er auch 
auf der Insel Mytilene und mittelstark auf Samos. Was endlich das Auf- 
treten des Schädlings in Nordgriechenland, das heißt West-, Zentral- und 
Ostmazedonien sowie Thrazien anbetrifl’t, so bleiben diese Gebiete befallfrei 
mit Ausnahme der Gegend von Sphinitsa in Zentralmazedonien nördlich 
von Saloniki und einiger Ortschaften wie Nerophraktis, Kalabak, Aghios 
Athanasios usw. im südlichen Teil des Bezirte Drama. Dieses Verschont- 
bleiben der Melonenkulturen Nordgriecbenh»fc dürfte mit dem Melonen- 
anbau auf nicht künstlich bewässerten Böden in Zusammenhang stehen. 
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Doch dürften auch die Widerstandsfähigkeit der Sorten sowie wahrschein- 
lich das Klima und die Kulturmethode eine gewisse Rolle dabei spielen. 

IV. Beschreibung des Käfers und seiner Ent- 
wicklungsstufen 

A. Der Käfer 

1. Größe: Nach Husain und Siiah sind die weiblichen Käfer in der 
Regel größer als die männlichen. Ihre Körperlänge betrügt 5,5 — 8,8 mm 
und ihre Körperbreite 2,8 — 3,5 mm. Die Körperlänge der männlichen 
beträgt dagegen 5,5 — 8 mm und die Körperbreite 2,8— 3,4 mm. Ba- 
LACHowsKi und Mensil geben an, daß der Käfer (>,5 — 7 mm lang ist. Nach 
zahlreichen eigenen Messungen beträgt die Körperlänge der weiblichen 
Käfer 7,0 — 8,0, im Durchschnitt 7,3 mm und die der männlichen b,8 — 7,5, 
im Durchschnitt 7,1 mm (Abb. 5a, b). 

2. Farbe: Der Käfer sieht im Gesamteindruck orangerot glänzend 
aus. Die Farbe seiner Körperoberfläche unter den Elytren ist dottergelb. 
Die Beine, die Antennen und das Pygidium sind leicht orangefarbig und 
mit silberfarbigen Haaren bedeckt. Die Ventralseite des Metasternums und 
die der Abdominalsegmente mit Ausnahme des letzten (Pygidium) ist 
schwarz und ebenfalls mit silberfarbigen Haaren bedeckt. Die Elytren 
weisen dagegen eine bei dem weiblichen Käfern orangerot glänzende Farbe 
und bei dem männlichen eine leiclit orangene Farbe auf. Auf ihrer Ober- 
fläche tragen sie selir kleine grübchenförmige unregelmäßig verteilte Ver- 
tiefungen, aber keine Erhebungen. 

3. Kopf: Nach Husain und 8hau beträgt die durchschnittliche Kopf- 
länge 1,4 mm und die durchschnittliche Kopfbreite 1,2 mm. Die Frons 
ist glatt, der Vertex rotgclb glänzend und der Clypeus gelb, manchmal 
gew(*)lbt und mit braunen Haaren bedeckt (Abb. 5 c). Die Augen sind 
zusammengesetzt, kohlschwarz und stark erhaben. Die Antennen bestehen 
aus 11 Gliedern, von denen das erste (Basalglied) wie Abb. 5 c zeigt, dicker 
ist besonders beim Männchen. Alle Glieder sind mit Haaren vei’sehen, 
das Basalglied etwas spärlicher, 

4. Thorax: Das Pronotum ist doppelt so breit wie lang und leicht 
orangefarbig glänzend. Dorsal weist es grübchenförmige Vertiefungen auf, 
und in der Mitte trägt es quer über die ganze Breite eine Furche, welche 
sich in der Mitte zu einer halbkreis- und kraterförmigen Grube erweitert 
(Abb. 5d). Die genannte Furche ist charakteristisch für den Käfer, und 
daher rührt auch sein Gattungsname y^Aidacophora^: von den griechischen 
W örtern avXu ^ = Furche und qtgeiy = tragen. Die Seitenränder und der Hinter- 
rand des Pronotums sind etwas aufgebogen. Das Scutellum ist glatt, drei- 
eckig, leicht erhaben und von orangerot glänzender Farbe. 

5. Abdomen: Dorsal sind sieben Abdominalsegmente zu sehen, die 
von sieben entsprechenden Rückenschienen (Tergiten) bedeckt sind. Die 
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ersten sechs Tergite sind nackt, das letzte, siebente Tergit ist dagegen dicht 
behaart. Ventral sind fünf Bauchsegmente deutlich zu sehen, die wieder 
von fünf entsprechenden Bauchschienen (Sterniten) bedeckt sind. Alle 
Sternite sind dicht behaart. 

6. Mundgli edmaßen: a) Die Oberlippe (Abb. 6a) ist eine 
Chitinplatte, die breiter als lang ist und mit der breiten Hälfte eines 
Herzens zu vergleichen ist. An den beiden Seitenrändern ihrer vorderen 
Hälfte und noch etwas nach vorne zu trägt sie je neun Dornen. Davon 
sind vier spitzig und normal, während die übrigen fünf am Ende glatt 
und scharfkantig abgeschnitten erscheinen, ln der Mitte des vorderen 
Randes ihrer oberen Fläche trägt die Oberlippe in einer Gruppe sechs 
kurze Chitindornen und auf der Hauptfläche sechs lange Haare, die in 
zwei Gruppen links und rechts der Mediallinie verteilt sind. 

b) Die Oberkiefer (Abb. 6b) sind viertelkreisförmige, nach oben ge- 
wölbte Platten, die an ihrer vorderen Hälfte an der inneren Seite drei und 
an der äußeren Seite zwei Zähne tragen, während ihre Spitzen zu einem 
Zahn ausgezogen sind, der viel giößer und kräftiger als die genannten 
fünf ist. An ihrer inneren Seite tragen sie eine Bürste, welche vom 
zweiten inneren Zahn ausgeht. Haare oder sonstige andere Organe weisen 
sie niclit auf. 

c) Die Unterkiefer (Abb. 8 c) bestehen aus den Innen- und Außen- 
laden, die mittellang und kräftig und dicht mit Haaren versehen sind, 
so daß sie Pinsel darstollen, die zur Aufnahme flüssiger Stoffe wie z. B. 
Necktar usw., dienen können. Die Kiefertaster sind ebenfalls kräftig, 
aber lang, und ihr letztes Glied endet kegelförmig. Auf allen Taster- 
gliedern waclisen Haare, die auf dem vorletzten Glied etwas länger sind. 

d) Die Unterlippe (Abb. 6d) ist lanzettförmig und trägt an den 
Seiten die zwei Taster (Labialtaster), die dreigliedrig sind und deren Basal- 
glied breiter ist als lang. Das zweite ist stark und gedrungen, und das 
dritte endet kegelförmig. 

7. Unterscheidungsmerkmale zwischen Männchen und Weibchen: 
Männchen und Weibchen unterscheiden sich, wie wir sclion gesehen haben 
(S. 15), in der Körpergröße. Die Weibchen sind größer als die Männchen. 
Ferner sind die Antennen im Basalglied verschieden. Das Basalglied ist 
beim Männchen dicker als beim Weibchen (Abb. 5 c). Ein noch deut- 
licheres Unterscheidungsmerkmal der beiden Geschlechter ist die ver- 
schiedene Gestalt des letzten Abdominalsegments, worauf bereits Husain 
und Shah hinweisen. Diese Unterschiede, die makroskopisch und ohne 
Wegnahme der Flügel leicht zu sehen sind, w^erden in Abb. 7a — d wieder- 
gegeben. 


B. Das Ei 

Die frisch abgelegten Eier von A, abdominalis sind gelb und weich. 
Kurz nach dem Ablegen trocknen sie ab und werden hart und elastisch. 
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Abb. G. Murulworkzuugo : a=»Obcrlippc (Labrum), b — Oberkiefer (Mandibula';, c = IJ iiterkiofor (Maxilla), 
d — Unterlippe (Labium). (a — c dorsal, d ventral gesehen.) Alle sehr stark vergrößert 


Bei fortgeschrittener Entwicklung werden sie dunkel und weisen, wenn 
sie ganz reif sind, eine schmutzige orangerote Farbe auf. Die einzelnen 
frisch abgelegten und mechanisch unbeeinflußten Eier haben eine unregel- 
mäßige längliche oder kurze ovale Form, wobei der eine Pol durch das 
Abdrücken vom Ovipositor beim Hcrausschieben des Eies etwas abgeflacht 
und leicht gefurcht ist (Abb. 8a — c). Die paar-, schichten-, ketteu- oder 
haufenweise abgelegten und infolgedessen gegeneinander gepreßten Eier 
haben beide Pole abgeflacht, oder sie sind im ganzen Umfang polyedrisch 
(Abb. 8d — g). Diese unsere Beobachtungen über die Eiform und Eifarbe 
stimmen mit denjenigen von Husain und Shah ganz überein. 

Die Ober- 
fläche der Eier 
ist mit einer sehr 
dünnen, kaum 
wahrnehmbaren, 
farblosen Kleb- 
schichtüberzogen, 
wodurch sie bei 
der Ablage in Paa- 
ren, Schichten 
oder Haufen mit- 
einander oder bei 
Ein^elablage mit 
der Unterlage ver- 
klebt werden. Das 
Anhaften der Eier 
auf glatten Unter- 
lagen (wie z. B. 
den Glaswänden 
der Zuchtgefäße) 
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c cJ 

Abb. 7. Letztes, den Goschlochtsuntorechied des Käfers zeigendes Abdorainal- 
sogment: a= cf , b=r2 dorsal, c'-=cf, d-^$ ventral gesehen 
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8. Eifciinion (sioho Toxi) 


war so fest, daß man sie nicht loslösen konnte, ohne sie zu verletzen oder 
ganz zu zerstören. Dagegen lag auf Unterlagen mit rauhen Obertlächen 
(wie z. B. den Blattflächen der als Futter gereichten Melonenblätter und 
deren Stielen) die Eiscliale an der Unterlage nicht ganz glatt, an, und in- 
folgedessen war sie an derselben nicht fest angeklebt. Man konnte solche 
Eier von ihrer Unterlage leicht loslösen. 

Außer den angehefteten Eiern haben wir in unseren Zuchten sehr 
oft auch lose Eier gefunden, die entwicklungsfähig waren. Ihre Haft- 
losigkeit hatte daher mit ihrer Entwicklungsfähigkeit nichts zu tun, sondern 
sie war unserer Beobachtungen nach auf das schnelle Trocknen des Kleb- 
stoffes beim längeren Hängenbleiben des Eies in der Ovipositorspitze zu- 
rückzuführen, bevor das Ei auf die Unterlage gesetzt wurde. 

Die Eigröße beträgt nach Husain und Shaü 0,62 mm. Bei unseren 
Untersuchungen haben wir aus 18 Messungen die in der Tabelle ß wieder- 
gegebenen Maßzahlen erhalten: 

Dabei fanden wir als kleinste Länge 0,58 mm, als größte 0,72 mm, 
als kleinste Breite 0,48 mm, als größte 0,57 mm. Als Durchschnitt ergaben 
die Messungen 0,64 mm Länge und 0,52 mm Breite. Aus den erhaltenen 
Maßzahlen geht hervor, daß die Eigröße variabel ist. Das gilt auch für 
die Eiform, die wegen der weichen Scluile von der Unterlage stark be- 
einflußt wird. 

Die Eier sind gefüllt mit einer dünn- bis dickflüssigen und dotter- 
reichen körnigen gelben Masse, welche duich die durchsichtige Eihülle 
durchschimmert und dem Ei die im Anfang des Kapitels erwähnte Farbe 
verleiht. Beim Heraustreten aus der Eli hülle oder wenn das ganze Ei auf 
trockener Unterlage der Sonne oder der Luft ausgesetzt wird, trocknet die 
Eimasse sehr schnell ab (sie koaguliert) und kann durch Wasser oder 
durch sonstige flüssige Stoffe nicht wieder in den Zustand der Elmulsion 
überführt werden. 

Die Eiobertläche hat eine charakteristische Struktur, die am 
leichtesten nach dem Ausschlüpfen der Larve an der leeren und trockenen 
Eihülle zu beobachten ist. Über die Oberfläche des Eies ziehen sich 
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Tabelle .‘i 

Eigröße in Millimeter 


L/N 

Vor dom Eintauchen ins Wasser 

Nach <l(‘m 

Eintauchen ins Wasser 

liängo 

Breite 

Länge 

Breite 

1 

0.08 

0.50 




u 

0,66 

o,.5:i 

— 

— 

.3 

0,02 

0,.5(5 

— 

— 

4 

0,66 

0,50 

— 

— 

5 

0,62 

1 0,49 

— 

— 

Ü 

0,68 

1 0,46 

— 

— 

7 

0,04 

0.48 

— 

— 

8 

0,66 

(»,52 


~ 

0 

0.72 i 

0,51 


— 

10 

0.64 j 

0,52 

■— 

— 

11 

0,6(i 

0,56 

0,75 

0.1)2 

12 

0,6(J 

0,57 

0.78 

O.ül 

i:} 

0.68 j 

0.56 

— 

— 

14 

0,.')8 ' 

0,52 

0,72 

0.(34 

15 

0,64 

0,52 

0,74 

o.(3:i 

10 

0.60 

P 

o 

0,72 

0,02 

17 

0.62 

0,50 

0.74 

0,G4 

18 

0.(58 i 

0,54 

(1.82 

1 0.()7 


ziemlich i’egelmiißigo Leisten hin, die erhaben und sehr scharf ausgeprägt 
sind. Sie sind gegen die Unterlage scharf abgesetzt, d. h. ilire Wände sind 
mehr oder weniger 
steil. Auf der Hülle 
der frisch abgelegten 
Eier ist nach Ab- 
trocknen der Eiober- 
tläche das Leistennetz 
als silberweiße Zoich- 

nungaufgelbem(»rund 

erkennbar. Die zwi- 
schen den Leisten 
entstehenden viel- (5 
bis 7) eckigen, meis- 
tens aber sechsecki- 
gen Flächen (Abb. 9) 
sind ziemlicli re- 
gelmäßig und ähneln 
auffallend der von 
der Bienenwabe her 
bekannten Sechseck- 
form. 



Abb. y. Eistruktur (sioho Text) 
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Die Eihülle selbst ist schmutzig weiß und durch- 
sichtig. Trocken ist sie morsch und brüchig; naß 
ist sie membrauartig weich und zäh. Sie nimmt sehr 
schnell und leicht Wasser auf und gibt es an trockener 
Luft wieder sehr schnell und leicht ab. Sie ist ziem- 
lich permeabel und hat ein sehr großes Quellungsver- 
mögen. Die Folge davon ist, daß die Eioberfläche beim 
völligen Eintauchen der Eier ins Wasser oder auch 
nur beim einfachen Aufstellen auf nasser Unterhige 
sich stark vergrößert. Der Vorgang der Vergrößerung 
der Eischale geht blitzschnell vor sich. Sie beträgt in 
solchen Fällen, wie aus der Tabelle 3 zu ersehen ist, 
V 7 — Vsi ™ Durchschnitt V 5 ursprünglichen Eilänge 
und Vs — Vsi ™ Durchschnitt V 5 , seiner ursprünglichen 
Breite. 

Durch die obengenannten physikalischen Eigen- 
schaften des Eies treten beim Wechsel von Feuchtig- 
keit und Trockenheit pliysikalische Ei*scheinungen auf, 
von denen wir auf Seite 50 ausführlicher sprechen 
werden und die natürlich auf die Entwicklung der 
Eier bzw. die Vermehrung des Käfers überhaupt nicht 
ohne Einfluß bleiben können. 

C. Die Larve 

1 . D r ö ß e : Die frisch ansgeschlüpfte Larve 
(Abb. 10) ist sehr beweglich und läuft rasch umher. 
Je älter und je größer und fetter sie wird, desto 
träger und langsamer wird sie. Nach Husain und 
Shah beträgt ihre Länge 1,2 mm und ihre Breite 0,28 mm. 
Aus 7 durchgeführten Messungen haben wir folgende 
Abi. 10 Frisch ans- Maßzalileii für die Länge erhalten: 1,6 mm, 1,6 mm, 
Keschiüpfie Liirvo, dorsal 1,5 mm, 1,7 miu, 1,4 mm, 1,7 mm, 1,6 mm. Demnach 
gesehen iwi stark ver- beträgt die kleinste Länge der frisch ausgeschlüpften 
Larve 1,4 mm, die größte 1,7 mm und der Durch- 
schnitt 1,6 mm. Sie ist durchsichtig und sieht mit bloßem Auge oder 
mit einer Lupe schwacher Vergrößerung von oben betrachtet gelb 
bis orangerot aus. Bei stärkerer Vergrößerung aber bemerkt man, daß die 
Grundfarbe ihres Körpers hellgrau ist. Die gelbe oder orangerote Farbe 
wird bedingt durch die in der Körperhöhle links und rechts der Mittel- 
linie von zweiten bis zum letzten Körpersegment in zwei paralellen Streifen 
angeordreten gelben oder orangeroten schlauchähnlichen Gebilde, in denen 
zahlreiche der feinen Verzweigungen (Alveolen) der Tracheen endigen. 
Diese schlauchähnlichen, in der frisch ausgeschlüpften Larve sehr kleinen 
Gebilde bestellen aus zahlreichen gelben oder orangeroten Fettzellen und 
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werden mit fortschreitendem Wachstum der Larve größer und größer. 
Endlich entwickeln sie bei der ausgewachsenen Larve zu größeren Fett- 
lappen, die den meisten Raum ihrer Lcibshöhle rings um den Darmkanal 
einnehmen und den Fettansatz des Larven körpers bilden. Mit ihrem 
Wachstum verlieren sie ihre gelbe oder orangerote Farbe und werden 
schmutzigweiß oder blaßgelb, wodurch auch die Farbe der schon aus- 
gewachsenen Larve bedingt wird. Der Kopf, das Pronotum und die Anal- 
platte sind hellgraubraun. Der Kopf ist etwas länger als breit und mit 
gut ausgebildeten dunkelbraun gefärbten Mund Werkzeugen versehen. Er 
trägt zwei dicigliedrige, keinen weiteren Anhang tragende, kegelförmig 
endigende Antennen. Bei der ausgewachsenen Larve sind die Antennen 
braun und im Verhältnis zur Kopfgröße klein und können in die Kopf- 
kapsel eingezogen und dadurch fast unsichtbar gemacht werden. Endlich 
trägt die Larve 3 Paar dreigliedrige hellbraunfarbige Brustbeine. 

2. Segmentierung: Der Larvenkörper besteht aus 3 Thorakal- 
und 9 Abdoniinalsegmenten. Jedes davon ist platt, breiter als lang und be- 
sitzt mit Ausnahme des letzten die Form eines Parallelogramms mit ab- 
gerundeten Ecken. Sie sind deutlich getrennt. Weiter sind die Körpew- 
segmente, dorsal gesehen, durch Furchen in elliptische, abgerundet trapez- 
förmige und dreieckige erhabene Felder aufgeteilt. Während das Pronotum 
keine solche Teilung trägt weisen das Mesonotum und ^[etanotum neben 
zwei großen elliptischen Feldern noch vier kleinere auf. Von den neun 
Abdominalsegmenten weisen acht neben drei großen elliptischen Feldern 
noch acht viel kleinere auf, auf denen jo eine Borste steht und die da- 
her als Borstenfelder bezeichnet werden können. Das neunte und letzte 
Abdominalseginent trägt die Analplatte, eine lederartig derbe Haut in P"orm 
eines vieleckigen Gebildes mit abgerundeten Ecken, welches der Länge 
nach durch leicht geschlängelte Furchen in fünf Felder geteilt ist. Unten 
trägt das Analsegment einen muskulösen AVulst, an dem sich die Anal- 
öffnung befindet und der bei der Fortbewegung der Larve als Xach- 
schieber dient. 

AVas die Form des Körpers der frischen Larve anbetrifl’t, so läßt er 
sich in 3 Abschnitte einteilen. Den ersten davon bilden die 3 Thorakal- 
segmente, die unter sich fast gleich groß sind und über die übrigen darauf- 
folgenden Abdominalsegmente hervorragen. Darauf folgt der Größe nach 
der Abschnitt der fünf ersten Abdominalsegmente und endlich der Ab- 
schnitt, der aus den vier letzten Abdominalsegmenten besteht. Der ganze 
Körper der frisch ausgeschlüpften Larve, dorsal mit einer Jmpe gesehen, 
sieht platt und etwa spindelförmig aus. 

3. Behaarung: Die ganze junge Larve ist, im Gegensatz zur er- 
wachsenen dicht behaart, was sicher als Schutz- und Hilfsvorrichtung mit 
der rascheren Bewegung und Wanderlust derselben im Zusammenhang 
steht. Die längsten und stärksten Borsten stehen vorne am Brustabschnitt 
und an den 2—3 ersten Abdominalsegmenten des Larvenkörpei's. Der 
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Kopf weist kurze bis mittellange Borsten auf. Die meisten davon sitzen 
am V'orderrand der Kopfkapsel links und rechts der Mittellinie sowie rings 
um die Antennen. Das Pronotum weist neben 6 mittellangen löffelförmigen 
noch 2 lange, aber einfache Borsten auf. Sie sind an seinem Vorderrand 
in einer Reihe angeordnet, während an seiner Hinterhälfte 4 lange und 
starke löffelförmige Borsten stehen, je links und rechts der Mittellinie. 
Das Mesonotum und Metanotum weisen neben 6 kurzen noch 2 lange 
löffelförmige Pleuralborsten auf. Jedes der 8 Abdominalsegmente trägt 
neben 2 langen löffelförmigen Pleuralborsten noch 14 kurze löffelförmige 
Borsten, gleichmäßig rechts und links der Mittellinie angeordnet. Endlich 
ti'ägt die Analplatte neben 4 mittellangen lööelförmigen Borsten, die in 
der Mitte ihrer Obeifläche quadratisch angeordnet stehen, noch 4 längere, 
ebenfalls l(')ffelförmige Borsten, die strahlenförmig an ihren Rändern 
wachsen. Unten trägt die Larve nur einfache mittellange Borsten entlang 
des Körpers links und rechts der Mittellinie in je 2 Reihen. Das 
Analsegment trägt unten 4 lange einfache Borsten, die an seinen Rändern 
und unter der Analplatte strahlenförmig herausragen. Alle Boi*sten des 
Larvenkörpers sind hell perlmutterfarbig und sitzen mit Ausnahme der 
Borsten der Kopfkapsel und des Pronotums auf dunkeln Tuberkeln. Sie 
sind mit Ausnahme einiger Borsten der Analplatte alle nach vorne ge- 
richtet. 



Abd. 11. Ausgewachsene Larv(‘, Seitenansicht in Vergrößerung 

Die ausgewachsene Larve (Abb. 11) ist 13 — 14,5 mm und im Durch- 
schnitt 13,5 mm lang. Aus 10 durchgeführten Messungen haben wir 
folgende Maßzahlen erlndten: 14 mm, 13 mm, 14 mm, 13 mm, 14,5 mm, 
14 mm, 13 mm, 13,5 mm, 13,5 mm, 14 mm. Ihr Kopf ist dunkelbraun 
und im Verhältnis zur Körpergröße sehr klein. Das Pronotum ist gräulich 
und die Beine braun. Die Farbe des übrigen Körpers ist schmutzigweiß 
oder blaß. Dorsal gesehen weist die Larve ihrer ganzen Länge nach und 
genau in der Mitte einen grauen Streifen auf, der dem durch die Körper- 
haut durchschimmernden Darmkanal entspricht. Ihre Form ist zylindrisch 
und vorne durch den kleinen Kopf und das am Vorderrand verengte 
Pronotum verjüngt. Das Analsegment ist im Verhältnis zu dem vor- 
letzten Segment nicht mehr so groß wie bei der frisch ausgeschlüpften 
Larve, sondern ist reduziert und die Analplatte zu einem kleinen ovalen 
Schildchen umgebildet Sie trägt an ihrer Oberftäclie kleine runde 
bräunliche Grübchen, die der Platte eine schmutzige Farbe verleihen. 
Am übrigen Körper verschwinden durch das Dick- und Fettwerden die 
an der Oberfläche der jungen Larve bemerkbaren erhabenen Felder und 
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Abb. 12. Mund\vcrl<7.cnp:e der Larve: a- Oberlippe (Lahrum), OlH-rkiefer (Maiulibula), c Tiitorkiefer 
(Maxilla), d - Unterlippe (Labiuiii). in und d ventral, b und c dorsal gesehen.) Alle sehr stark vorgnjßert. 

S— Sinnes<trgane 


werden durch zahlreichere und tiefere Furchen ersetzt, die das Aus- 
einanderhalten der verschiedenen Körpersegmente der ausgewachsenen 
Larve erschweren. Die Kopfkapsel der ausgewachsenen Larve sowie auch 
der jungen Larve weist keine Augen (Ocellen) auf, und das dürfte sicher 
mit dem hauptsächlich unterirdischen Leben in Zusammenliang stehen. 

4. Mund Werkzeuge: Die Oberlippe (Labrum) (Abb. 12a) hat 
die (Testiilt ausgespannter Vogelttügel. Am Vorderrand ihrer Oberfläche 
links und rechts der Mittellinie sitzen je eine Gruppe von 6 langen 
kräftigen Boi*sten, die gegen die Mittellinie und gegeneinander geneigt sind. 
An ihren Seitenrändern stehen 2 lange und kräftige Borsten, die seitlich 
und nach vorne gerichtet sind. Auf ihrer Unterseite weist die Oberlippe 
Sinnes- (Oeschrnacks-) Organe nach Art von Flecken auf, die ovale bis 
kreisrunde Körperchen einschließen. Sie sind sehr spärlich links und 
rechts der Mittellinie verteilt 

Die Oberkiefer (Mandibulae) (Abb. 12b) sind stark chitinisierte, ge- 
wölbte und ihrer Länge nach nach Art eines V^iertelkreises gekrümmte 
Platten. An dem einen ihrer Enden tragen sie 5 große gut ausgebildete 
Chitinzäline, von denen der mittlere länger und schärfer ist als die übrigen 
vier. Am inneren Rande ihrer oberen Fläche weisen sie 2 Gruppen von 
je 3 langen und kräftigen Borsten auf, welche medial und nach vorne ge- 
neigt sind. Sinnesorgane oder sonstige Anhänge sind an den Oberkiefern 
nicht zu sehen. 

Die Unterkiefer (Maxillae) (Abb. 12c): Jeder der Unterkiefer be- 
steht aus der Kaulade und dem Kiefertaster. Die Kaulade ist an ihrer 
Unterseite mit 3 — 4 kleinen bis niittellangen kräftigen Borsten versehen, 
welche mit ihrem Ende herausragen. An ihrer Oberseite dagegen gibt es 
neben 3 langen kräftigen Borsten noch einige kräftige Dornen und viele 
Sinnesorgane. An ihrem Ende trügt die Kaulade ein kegelförmiges Sinnes- 
stiftchen, an dessen Basis ein lötfclförmiges Härchen wächst. Der Kiefer- 
taster besteht aus vier Gliedern. Davon sind die ei’sten drei breiter als 
lang, kurz, gedrungen und kräftig; das vierte (Endglied) dagegen ist länger 
als breit und endet kegelförmig. Der Kiefertaster trägt weiter an seiner 
Fläche eine sehr lange und noch 3 kleinere gerade Borsten, welche nach 
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vorne gerichtet sind. An seiner Oberseite weist er viele Sinnesorgane auf, 
die auf seine vier genannten Glieder gleichmäßig verteilt sind. 

Die Unterlippe (Labium) (Abb. 12 d) ist einfaches schaufelförniiges 
Plättchen, welches an seiner Hinterhälfte unterseitig 2 tasterartige Stifte 
und an seiner vorderen und hinteren Hälfte je ein Paar kleinere Borsten 
trägt. 


D. Blc Puppe 

1. Größe und Farbe: Die Größe der Puppe ist nach dem Ge- 
schlecht verschieden, wobei das cf in der Regel kleiner ist als das Aus 
40 Messungen, welche wir an Puppen beider Geschlechter durchführton, 
haben wir für als kleinste Länge 5,5 mm, als größte Länge 7,o mm, 
im Durchschnitt 6,5 mm, als kleinste Breite haben wir 2 mm, als größte 
Breite 2,8 mm und im Durchschnitt 2,5 mm, gefunden. Für c^cf haben wir 
als kleinste Länge 5 mm, als größte Länge 7 mm und im Durchschnitt 
5,7 mm, als kleinste Breite 2 mm, als größte B mm, und im Durchschnitt 
2 mm gefunden. 

Die Farbe der Puppe ist opak weiß und in sehr seltenen Fällen 
gelblich. Sie hat eine weiche Haut. Auf chemische und mechanische 
Reize antwortet sie selten, und zwar durch langsame und träge Bewegungen 
ihres Abdomens. Die Bewegungen gehen vom vierten Abdomensegment 
aus und werden derartig durchgeführt, daß die Spitze des letzten Abdomen- 
seginents einen Kreis in der Luft beschreibt. Manchmal kommt es aber 
vor, daß diese Spitze beim Beschreiben des Kreises den Boden berührt 
und so einen Platzwechsel der Puppe, aber keine gerichtete Fortbewegung 
hervorruft 

Der Kopf ist wie bei vielen Käferpuppen gegen die Vorderbrust ab- 
gebogen, so daß von ihm von oben nichts zu sehen ist Seitlich sieht man 
einen Teil der langen Antennen, welche vom Kopfe ausgehen und nach 
rückwärts gerichtet sind. In der Rückenansicht (Abb .13 b) sind die Flügel- 
anlagen zu sehen, welche links und rechts wie ein faltiger Schleier vom 
Rücken aus an den Seiten des Kiörpers zwischen dem zweiten und dritten 
Beinpaar bauchwärts laufen, ln der Bauchansicht (Abb. 13a) sehen wir 
den Kopf mit den zwei großen zusammengesetzten Augen und den zwei 
Antennen. Sie sind an der Seite des Körpers kreisförmig gebogen und 
laufen zwischen der oberen Seite der Flügelanlagen und dem ei’sten und 
zweiten Beinpaar bauchwärts, und nach einem zur Tibia des zweiten Bein- 
paares parallelen Stück endigen sie mit ihrem letzten Glied an der Gelenk- 
stelle der Tibia und des Tarsus des zweiten Beinpaares. Weiter sehen wir 
in der Bauchansicht die zusammengezogenen Beine, deren Tarsen an der 
Mediallinie des Puppenkörpers zwei parallele Reihen bilden, deren Anfang 
die zwei Unterkiefertaster bilden. Von den Mundwerkzengen sehen wir 
^hr gut die massive und schaufelförmige Oberlippe und die darunter wie 
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zwei Sensen herausscheinenden Oberkiefer. Unter dem letzteren ragen die 
Unterkiefertaster hervor und zwischen ihnen tiefer im Hindergrund ist ein 
Teil der Unterlippe zu sehen. 

2 . Segmente: Dorsal sind beim d alle Brust- und Bauchsegmente 
zu sehen. Dagegen beim 9 sehen wir das achte Abdorainalsegment nicht, 
da es zwischen dem siebenten und neunten Abdominalsegment eingedrängt 
und von dem darüber etwas herausragenden rechteckig endenden Hinterrand 
des siebenten Abdominalsegments bedeckt ist. Ventral sind im Puppen- 
körper beider Geschlechter nur die letzten 6 Abdominalsegmente ganz oder 
teilweise zu sehen. Der Brustabschnitt der Puppe nimmt mehr als 1/3 dos 
ganzen Körpers ein. Seine drei Abschnitte sind ungleich lang. Am längsten 
ist das Pronotum, etwas kleiner des Metanotum und kaum die Hälfte vom 
]\Ietanotuni mißt das Mesonotum. 

3. Geschlechtsunterschiede: Das Geschlecht der Puppen 
kann, wie auch bei den Imagines (s. S 16), unterschieden werden an der 
verschiedenen Ausgestaltung des Besalgliedes und des darauffolgenden 
Gliedes der Antennen (Abb. 13 a) sowie auch an der verschiedenen 
Ausgestaltung der letzten Abdominalsegmente, die in der Seitenansicht 
auch dorsal und ventral, gut zu erkennen sind. In diesem zweiten Falle 
sind die Geschlechtsunterschiede hauptsächlich in der Gestalt der Tergiten 
und Sterniten des 7. und S. Abdominalsegments ausgeprägt. So ist z. B. 
bei der männlichen Puppe (Abb. 14a) das 7. Tergit stärker gewölbt als 
bei dem Weibchen und von der Seite gesehen ist seine obere Umrißlinie 
gebogen. Fast dasselbe gilt auch für das 7. Sternit, das ebenfalls gewölbt 
und in seiner unteren Umrißlinic leicht gebogen ist. Bei weiblichen Puppen 
(Abb. 14b) ist das 7. Tergit eine in der Querrichtung sehwacli gewölbte 



Abb. 13 . Puppe: a ventral, b dorsal ijosohon. cf und 9 Hasalglied der Fühler, 
den Oeschlcchtsunterschiod zeigen«! 
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Abi*. 14 . Letztes Abdoniiiialseg’nieiit der Puppe, den Gesehle<-h(sunterst ]iied zeij^eiid. a und d rf, 
b und e 9, b Seifen-, c und d VentraJansicht. Siehe Text 


und oben abgeplattete Flache, welche hinten und dorsal geknickt ist, sodaß 
zwei Flächen entstehen, die einen stumpfen Winkel bilden. Der Hinter- 
rand des 7. Tergits ist fast geradlinig und bildet mit den Seitenrändern 
zwei abgerundete rechte Winkel. Das 7. Sternit ist fast flach. Endlich 
ist bei der weiblichen Puppe der Hinterrand des [). Sternits in zwei zitzen- 
förmige Wülste ausgezogen, die seitlich sowie auch ventral gut zu sehen 
sind (Abb. 14 c), während das beim Männchen nicht der Fall ist (Abb. 14d). 

Durch die obengenannten Merkmale sind die Geschlechter der Puppen 
mit einer Lupe schwacher Vergrößerung oder im Notfälle auch mit bloßem 
Auge leicht und genau so sicher wie bei den Imagines zu unterscheiden. 

4. Behaarung: Der Kopf der Puppe weist drei Paar mittellange 
Borsten auf, die auf seiner Stirnfläche in der Form eines Sechsecks an- 
geordnet sind, dessen dem Körper abgewandte Seite die längste ist. Das 
Pronotum ist mit mittellangen Borsten versehen. Die meisten davon sitzen 
an seinen Rändern, und nur vier wachsen in seiner Haupttläche an den 
Ecken eines Parallelogramms. Die Borsten am Vorder- und Hinterrand 
des Pronoturas sind nach vorne und diejenigen an seinen Seitenrändern 
nach innen gerichtet. Von den vieren an seiner Hauptfläche sind die 
-zwei vorderen nach vorne und die zwei hinteren nach hinten gerichtet. 
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Das Meso- und Metanotiim weisen je 2 Paar Borsten auf, von denen je 
ein Paar links und rechts der Mediallinie stehen. Was nun die Behaarung 
der Bauchsegmente anbelangt, so stehen auf jedem der ersten sechs Ab- 
dominalsegmente je 2 Borsten, die dem Rücken entlang links und rechts 
der Mediallinie 2 parallele Reihen bilden. Außer diesen Borsten sind noch 
die zu nennen, von denen je eine am Hypopleuralfeld des 2. — 7. Ab- 
dominalsegments links bzw. rechts unterhalb der Stigmen stehen. Das 
7. Abdominalsegment trägt an seiner hinteren Hälfte 4 lange und gerade 
Borsten, das {S. ebenfalls 4 kürzere gerade Borsten. Endlich ist das 
9. Abdominalsegment in 2 gerade und kräftige Dornen ausgezogen, neben 
denen einige kürzere gerade Borsten stehen. 

Alle die genannten Haare des Puppenkörpers mit Ausnahme deijenigen 
vom Pronotum, stehen auf kegelförmigen Papillen, sind braun an der Farbe, 
teilweise gegenständig gebogen und sämtlich nach hinten gerichtet. Ventral 
weist die Puppe weder Borsten noch Haare auf. 

V. Biologie 

Allgemeines. Zur notwendigen Ergänzung der biologischen Be- 
obachtungen, welche im Freien durchgeführt wurden, sind Laboratoriums- 
zuchteii angesetzt worden, um das Vermehrungsvermögen, die Entwickluugs- 
dauer der verschiedenen Stadien und die Lebensdauer des Käfers zu er- 
mitteln. Dafür wurden 10 Einzelzuchten mit je einem Käferpaar, welches 
frisch aus dem AVinterlager geschlüpften Käfern entnommen war, angesetzt. 

Als Zuclitju^ofüß benutzten wir 11 em im Durolimesser weite und 7 cm hohe Gias- 
solialen, welche, um das Entweicdieii der Käfer zu verhindeni, mit blecliumrandeten Draht- 
netzdeckeln bedeckt wurden. Als Kutter wurden den Käfern frische Zuckermelouenbliitter 
gereicht. Um ein vorzeitiges Verwelken derselben zu verhindern, verfuhr ich wie 
P. SiKiNKif und steckte die Blätter mit ihren Stiel in mit AVasser gefüllte 2 cm weite und 
ß cm hohe Fläschchen ohne Hals. Die Blätter wurden alle Tage durch frische ersetzt, 
wobei die von den Käfern abgelegten Kier abgezählt und die Zuchtgefäße gereinigt wurden. 
Die Zuchten wurden weiter mehrmals täglich auf Kopula durchgesehen. 

Zu c ht: Da, wie ich beobachtete, die Kier sein* leicht der Gefahr der Austrocknung 
untei’lagen, habe ich sie zum Zweck der Entwicklung in kleine «luadratische Glasschalen 
von 1 (un Tiefe und Seitenlänge gebracht, deren Boden mit einer do})pelten Lage 

Filtrierpapier belegt war, das durch einige Tropfen Wasser ständig feucht gehalten wurde. 
In den so erhaltenen feuchten Kammern, die durch Glasplatten zugedeckt wurden, liatten 
die Eier genügend Feuchtigkeit, die immer gleich groß war (-^100”/o). 

Zur Aufzucht der Larven bis zur Puppe und zum Imago benutzten wir Glasschalen 
von G cm Durchmesser und 7 (m Höhe, welche bis zur Hälfte ihres Raumes mit Erde 
gefüllt waren, die durch Hinzufügen von einigen Troi)fen Wasser ständig feucht gehalten 
wurde. Die aus den Eiern frisch ausgeschlüpften Larven wurden zu ihrer weiteren Ent- 
wicklung vorsichtig mit einem feinen hölzernen Stäbchen aus den Entwickhingsgla.sschalen 
herausgenommen und auf die Schnittfläche eines unreifen Zuckermelonenstückes gebracht. 
Das Ganze wurde weiter in die Glasschale mit der feuchten Erde mit der Schnittfläche 
nach unten eingelegt. Um das Zerdrücken der Larven zu vermeiden, wurde die Schnitt- 
fläche des Zuckermelonenstückes leicht ausgehöhlt. 

Die Zuckormelonenstücke wurden alle 2—3 Tage, bevor sie zu verschimmeln begannen 
durch frische ei*setzt. Die jungen Larven fraßen im Anfang, d. h, die ersten 2—3 Tage, 



28 


Pavlakos 


das Zuckermelonenfleisch oberflächlich, später aber fraßen sie sich ganz oder mit der 
Hälfte ihres Körpers in dasselbe hinein. 

Wenn die so aufgezogenen Larven ihre volle Oröße erreicht Jiatten, verließen sie 
die Zucke i*melorienstücke und begaben sich zur Verpuppung tiefer in die Erde, aus welcher 
sie später als fertige Käfer herausschlüpften. 

A. Der KHfer 

1. Lebensdauer 

Die Käfer schlüpfen ini Freien je nach der Witterung des jeweiligen 
Sümmei*s und den örtlichen Klimaverhältnissen von Mitte Juli bis Ende 
Oktober. Sie überdauern den Winter auf dem Boden unter dürren und 
halbvernioschten Unkräutern oder Kulturpflanzenresten im Starrezustand, 
welcher in den südlichen Lagen bei sonnigen Wintertagen sehr oft unter- 
brochen wird, und erscheinen im Frühjahr, März — April. Bald schreiten 
sie zur Kopulation, legen den Sommer über ihre Eier und fangen, je nach 
der Witterung, von Mitte Juni ab an, abzusterben, ln der Gefangenschaft 
lebten bei mir einige der zur Zucht benutzten und paarweise gehaltenen 
Käfer bis September, ja sogar bis März des nächsten Jahres. Demnach 
ist zu sagen, daß A. abdominalis ein Jahr und unter Umständen (im La- 
boratorium gehalten) mehr als ein Jahr lang als Imago lebt. 

2. Erstes Auftreten der Käfer im Frühjahr 

Husain und Siiah geben an, daß A. abdoniinnlis in Indien im ersten 
Frühjahr d. li. Anfang März und sogar noch eher je nach den Temperatur- 
verhältnissen in Ei'scheinung tritt. Von diesem Zeitpunkt ab steigt seine 
Erscheinungszahl und erreicht Mitte April ihr Maximum. Diese Käfer 
sind sämtlich überwinterte Tiere, die sich im August, September und Ok- 
tober des vorhergehenden Jahres entwickelt haben. 

Für die Klimaverhältnisse Griechenlands mit seinen etwas niedrigeren 
Temperaturen sind nach unseren Freilandsbeobachtimgen diese Ei'scheinungs- 
termine merklich verschoben. So haben wir bei unseren zweijährigen Be- 
obachtungen über das Frühjahrserscheinen der Käfer feststellen können, 
daß sie ihre Winterruhe nie vor März abbrechen. Das Frühjahrs- 
erscheinen der Käfer geht hier folgendermaßen vor sich. Schon im März, 
sobald die Lufttemperatur wärmer geworden ist, brechen die Käfer ihi*e 
Winterruhe ab und begeben sich ganz vorsichtig in die nächsten dicht- 
wachsenden Pflanzenbestände der wildwachsenden oder Kulturpflanzen wie 
Weizen-, wie Hülsenfrüchte-Kulturen, um sich dort weiter vor den um 
diese Zeit noch nicht stabil gewordenen ungünstigen Witterungseinflüssen 
zu schützen. Diese unmittelbar nach Abbrechen der Winterruhe ausgesuchten 
Schutzstellen verlassen die Käfer für immer erst viel später d. h. wenn 
die Witterung stabil geworden ist und die Zuckerinelonenpflanzen im Feld 
genügend gewachsen sind, um den Käfern geeignete und sichere Schutz- 
und Nachtquartiere zu sichern. 
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Über diese genannten Gewohnheiten der Käfer sind folgende Freilands- 
beobachtungen zu erwähnen: 1937 haben wir die ersten Käfer in der 
Ebene von Aghios Wassilios unter dichtwachsenden Unkräutern schon im 
März, anderthalb Monate später, d. h. ungefähr Ende April, auf Zucker- 
melonenpflanzen gefunden. Sie gingen auf die Zuckermelonenpflanzen von 
den Pflanzen des an das Zuckermelonenfeld grenzenden Weizenackers über, 
wo sie sich vor dem Witterungswechsel (Bewölkung oder Regen und da- 
her Temperatursturz, was um diese Zeit leicht der Fall ist) geschützt ge- 
halten und übernachtet hatten. 14 Tage darauf, d. h. Mitte Mai, haben 
wir die ersten Käfer im offenen Felde unter den Zuckermelonenblättern 
und Steinen oder Erdbrocken übernachtend angetroffen. Fast genau das- 
selbe gilt auffallenderweise auch für die Feldbeobachtungen, die wir dar- 
über im nächsten «Jahre 1938 in Argolis durchführten. Nach diesem 
ersten Erscheinen der Käfer im Frühjahr erreicht ihre Häufigkeitskurve 
ihren Höhepunkt ungefähr Mitte Juni. Von da ab fängt sie an abzufallen 
bis Ende Juli, wo sie ihr Minimum erreicht. Um diese Zeit sind noch 
alte Käfer anzutreffen, aber sehr spärlich, und können von den schon frisch 
ausgeschlüpften durch die dunklere Farbe der Elytren und die braun- 
schwarzen Flecken, Avelche viele von den alten Käfern auf ihrem Rücken 
aufweisen, unterschieden Averden. 

Alles, was bis jetzt über das Frühjahrerscheinen der Käfer gesagt 
wurde, gilt für die Klimaverhältnisse von Korinthia und Argolis. Für die 
übrigen (Jebiete Griechenlands mit verschiedenem Lokalklima müssen diese 
Erscheinungstermine natürlich anders liegen. Was aber trotzdem im 
allgemeinen gelten darf und gesagt werden muß, ist: a) daß A, abdominalis 
in ganz (Jriechenland seine Winterquartiere vor März nicht verläßt und 
nicht bevor das Wetter sich etwas stabilisiert hat und die Tagesrnittel- 
ternperatur auf 18® — 20® C gestiegen ist und b) daß dieses Verlassen der 
Winten^uartiere nicht schlagartig geschieht, sondern, wie wir oben sahen, 
allmählich und stufenweise. 

3, Ernährung 

Was die Käfer fressen, ist im Abschnitt III „Nährpflanzen“ zusammen- 
gestellt. Auf die Frage, zu welcher Tageszeit die Käfer fressen, findet 
man nirgends eine Antwort. Bei unseren Feldbeobachtungen sahen wir 
die Käfer in den Vormittags- und Nachmittagsstunden auf den Zucker- 
melonenpflanzen fressen, während sie sich um die Mittagszeit unter den 
Blättern der Zuckermelonenpflanzen und verschiedener Unkräuter, sowie 
auch auf den Boden unter den Pflanzen aufhielten, ohne zu fressen. 
Dementsprechend richten die Käfer den größten Schaden in den Vormittags- 
und in viel kleinerem Maße in den Nachmittagsstunden an. Die genauen 
Grenzen dieser Zeit hängen natürlich von den äußeren Verhältnissen, 
d. h. von der Witterung ab und sind für die verschiedenen Monate der 
Flugperiode des Käfers in einer und derselben Gegend Griechenlands ver- 
schieden. Zur Nachtzeit fressen die Käfer nicht, sondern sie ruhen unter 
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den Blättern der Molonenpflanzen und verschiedenen Unkräutern, sowie 
auch unter Steinen und Erdbrocken aus, und erst in den Morgenstunden 
und bei Temperaturen, von denen wir auf S. 34 sprechen, werden sie 
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langsam wieder munter und gehen auf die Zuckermelonen pflanzen über, um 
mit Fressen zu beginnen. 

Das F r a ß b i 1 d der Käfer wird, wie wir unten sehen werden, bedingt: 
a) durch das Entwicklungsstadium der Pflanzen (Kotyledonen und darauf- 
folgende kleine zarte Blätter), b) durch die Jahreszeit (Fi’ühjahr, Sommer) 
und die Reizbarkeit des Käfers und endlich c) durch das Alter desselben 
(alte überwinterte bzw. frisch ausgeschlüptte Käfer). Dementsprechend 
entstehen drei Fraßbilder: 

Das erste Bild (Abb. 15a) wird charakterisiert durch zahlreiche 
kleine Fraß flecken mit weißem Grund auf der Oberfläche der 
Kotyledonenblätter, die oft zu größeren weißen Fraßflecken zusammenfließen. 
Diese Flecken treten nur in der oberen Fläche der Kotyledonenblätter 
auf, weil die Käfer im frühen Frühjahr sich sehr gerne der wieder be- 
lebenden Sonne auf der Blattoberseite aussetzen. Die Flecken entstehen 
dadurch, daß die Käfer die Epidermis und das Parenchym der kleinen 
und fleischigen Kotyledonenhlätter bis auf die gegenüberliegende Kutikula 
der Blattunterseite herausfressen, ln die nach den Kotyledonenblättern 
erscheinenden ebenfalls kleinen und zarten Blättern fressen die Käfer kleine, 
auf die ganze Oberfläche gleichmäßig verteilte Löcher, die bei inten- 
siverem Fräße zu größeren Löchern zusammenfließen, wodurch endlich ein 
Zei'schlitzen und Zerstören der ganzen Fläche der ersten kleinen und 
frischen Blätter der Pflanzen hervorgerufen wii*d (Abb. 15b). Das zweite 
Fraß b i Id ist an den Blättern der schon ausgewachsenen J^flanze zu sehen 
und ist charakterisieii durch verschieden große und verschiedenartige 
Fraßlöcher, welche ringsum in der Nähe des Blattrandes 
an geordnet sind (Abb. 15 c). Es entsteht dadurch, daß sich die Käfer 
bei fortschreitender Jahreszeit, um sich vor der brennenden Sonne zu 
schützen, hauptsächlicli auf der IJnternseite der Blätter auf halten, und zwar 
neben dem Rande derselben, um bei Störung irgendwelcher Art leichter 
davonfliegen zu können (s. S. 3ü). Das dritte Fraßbild, welches an 
den Blättern der schon fruchttragenden Pflanze während der Ausschlüpfzeit 
der neuen Käfer anzutreffen ist, ist charakterisiert durcli zahlreiche 
sehr kleine Löcher, welche manchmal auch zu größeren zusammen- 
fließen. Diese Löcher, welclie von den frisch ausgeschlüpften mit noch 
schwachen Mundwerkzeugen ausgerüsteten Käfern verui'sacht werden, sind 
entweder auf der ganzen Blattfläche zu sehen oder meistens nur au der 
Hälfte des Blattes gegen den Blattstiel zu links und rechts des Mittelnerves 
(Abb. 15d). Der Grund dafür liegt darin, daß an dieser genannten Blatt- 
stelle durch das Überschlagen der Seitenränder des Blattes nach oben und 
etw^a nach innen eine tüteuartige Stelle entsteht. Hier suchen die noch 
mit zarten Elytren veiNehenen und daher tlugnnfähigen frisch aus ge- 
schlüpften Käfer Zuflucht, um sich gegen die äußeren Einflüsse, vor allem 
der brennenden Sonne zu schützen und ihre große Freßlust befriedigen 
zu können. Später, wenn ihre Elytren härter werden und sie flugfähig 
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sind, verhalten sie sich beim Fressen wie die alten Käfer und rufen in- 
folgedessen dasselbe Fraßbild der Abb. 15c hervor. 

Bemerk ernswert ist ein W echsel, der in der Bevorzugung bestimmter 
Nährptlanzen im Laufe des Imagolebens auftritt. Die alten überwinterten 
Käfer ernähren sich nämlich im Freien während ihrer ganzen Flugperiode 
ausschließlich von Zuckermelonenpflanzen und verschmähen die übrigen 
Cucurbitaceenarten, die an den anliegenden Feldern oder sogar unter den 
Melonenpflanzen des befallenen Feldes wachsen. Ganz entgegengesetzt 
verhalten sich die frisch ausgeschlüpften Käfer. Sie fressen im Sommer 
und im Herbst ihres Ausschlüpfens nicht gern an Zuckermeloiienpflanzen, 
sondern sie verlassen ihre Mutterfelder kurz nach dem Aiisschlüpfon, um 
andere Pflanzen, wie Gurken, Kürbis und Luzerne zu besuchen. Dieser 
Fraßuntei’schied zwischen den Melonenpflanzen und den letztgenannten 
Ptlanzenarten war bei parallelen Fütterungsversuchen nicht so stark fest- 
stellbar wie im Freien. Nach den Ergebnissen unserer Beobachtungen 
und Untersuchungen über den Nahrungswechsel der Käfer. sind wir zu 
der Schlußfolgerung gekommen, daß der Anlaß zu dieser F>scheinung 
erblicli zu sein scheint. Davon werden wir sogleich im darauffolgenden 
Kapitel „Standort und Wanderung" ausführlich sprechen. 

4, Standort und Wanderung 

Oie alten überwinterten Käfer halten sich, wie schon oben gesagt 
wurde, während der ganzen Flugperiode nur in Zuckermelonenfeldern 
auf und ernähren sich ausschließlich von Zuckermelonenpflanzen und ver- 
schmähen andere Cucurbitaceenarten. Die Käfer bleiben nicht lange in 
einem und demselben Feld, in dem sic zum erstenmal aufgetreten sind 
sondern sie verlassen dasselbe kurze Zeit danach allmählich in deutlichem 
Maße, um ein anderes Zuckermelonenfeld zu besuchen. Demnach können 
wir für die überwinterten Käfer von einer Wanderung im engeren Sinne 
sprechen. Für die frisch ausgeschlüpften Käfer dagegen müssen wir von 
einer Wanderung im weiteren Sinne sprechen. Denn sie verlassen, wie 
wir im Kapitel „Ernährung^^ schon gesehen haben, ihre Mutterfelder, so- 
bald sie flugfähig geworden sind, und man sieht sie von Ende Juli bis 
Ende November, wo sie in ihre Winterqujirtiere einziehen, ziemlich plan- 
los einzeln oder zu mehreren zusammen nach allen Richtungen fliegen. 
Auf diese Weise gelangen die jungen Käfer in verschiedene Kulturen wie 
in Weinberge, auf Mais, Tomaten, Luzerne und vor allem auf Gurken- und 
Kürbispflanzen. Diese beiden genannten Wanderungsarten dürfen sicher 
mit dem erblichen Geschmackwechsel von dem wir oben sprachen, in 
Zusammenhang stehen. Sie scheinen eine merkwürdige Anpassung an 
die biologischen und ökologischen Verhältnisse des Käfers sowie auch 
an die in Griechenland herrschenden Kulturmethoden zu sein. Um all 
dies klarzulegen, sei folgendes gesagt: Im ersten Falle hat die Bevorzugung 
der Zuckermelonenpflanzen als Nahrung durch die alten überwinterten 
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Käfor im Frühjahr und Sommer die strenge Beschränkung derselben auf 
die Zuckermelonenfeldcr zur Folge, wobei zwangsläufig die reifen Weibchen 
auch ihre Eier nur in der Nahe von Zuckermelonenptlanzen ablegen. Das 
ist natürlich für die Vermehrung des Käfei's von sehr großer Bedeutung, 
wenn man nur daran denkt, cüiß, wie Feldbeobachtungen und Zimmer- 
untersuchungen zeigten, seine Larven sich nur von Zuckermelonenpflanzen 
ernähren (siehe S. 54). Außerdem dürfte die Blattsiibstanz der Zucker- 
melonenpflanze als Nahrung eine günstige und anregende Einwirkung auf 
die eierlegenden Weibchen haben. Versuche darüber sind bereits an- 
gestellt, die leider noch nicht abgeschlossen sind. 

Endlich wird das allmähliche, aber doch bestimmt binnen kurzer Zeit 
einfietende Verlassen der etwa ausgewachsenen Pflanzen der Frühkulturen, 
in denen die Käfer im Frühjahr zuerst auffrefen, und das Aufsuchen an- 
derer jüngerer Pflanzen späterer Kulturen durch den Vorzug veranlaßt, 
den die Käfer den frischen und zarten Zuckernielonenblättern geben. Diese 
(M‘sehmaeksrichtung bringt die Käfer dazu, ihre übrigen Eier von jetzt ab 
in der Nähe noch junger Zuckermelonenpflanz(‘n in S{)ätkulturen abzulegen, 
so daß die Nachkommen genug Zeit vor sich haben, um zur vollen Ent- 
wicklung zu kommen, bevor die Zuckernudonen abgeerntet werden und 
die ]\[elonenpflanzen vom Felde» Aveggeräiimt sind. 

Im zweiten Falle wird durcJi das Abwandern fast unmittelbar nach 
dem Ausschlüpfen aus dem Bode»!! eine Verteilung der Käfer auf ver- 
schiedene Kulturen bedingt, wodurch sie sich einerseits aus ihrem .Mutter- 
felde entfernen und andererseits — was auch bei diesem Kalle das wichtigste 
ist — neben den Wohnungen und Bauernhöfen in die Hausgärten ge- 
lang(m, wo sie besser vor äußerer ungünstigen Einilüssen geschützt über- 
wintern können. Im Freien und auf otlenen Feldern bietet sich nähmlich 
üb(‘i'haupt keine Gelegenheit hierzu, da alle Ernterückständo unter denen 
di(‘ Käfer geschützt überwintern können, nach dem Ernten vom Felde 
weggeschatl’t werden, damit es umgebrochen und mit der Winterfrucht be- 
baut werden kann. Endlich gelangen die jungen Käfer durch Verlassen 
ihrer Miitterfelder auf süße Früchte durch derer Transport dann ihre Ver- 
schleppung und Ausbreitung erleichtert wird. 

5. Teiiiperaturabliängigkeit 

Wie alle Insekten, so ist auch A. abdominalis in seinen Lebens- 
äußerungen weitgehend von der Temperatur abhängig. Diese Abhängigkeit 
wurde für unsere Käfer experimentell festgestellt, und zwar nur für die 
Bewegungen des Käfers (Aktivität). Doch kann man wohl aus diesen Ex- 
perimenten auch eine Folgerung über die Vorzugsteinperaturen der Käfer 
ziehen. 

a) Aktivität: Versuche, die Aktivität eines Insekts nach seinem 
Benehmen bei verschiedenen Temperaturen zu bestimmen, wmrden zum 
erstenmal von F. S. Boi)i:\m-:iMKR (1929) bei Heuschrecken gemacht. Ahn- 
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liehe Yersuche stellte Andkrskx (1931) mit Sito?ia Uneala und Paviakos 
(1931) mit Calayidra (jranaria an. Bei unseixm Versuchen benutzten wir 
die von F. S. Bodknukimkk ausgearbeitete und später in der Yersuchs- 
anordnung von Andkrskx etwas abgeänderte Methode. Sie beruht darauf, 
die Tiere in einem zugedeckten Sandbad langsam und gleichmäßig zu er- 
Avärmen (Steigerung der Temperatur etwa 10^/Std.), und in einer Kühlwanne 
ebenso abzukühlen. Die beiden Endpunkte d. li. Kältestarrc und Wärme- 
tod, sind verhältnismäßig leicht festzustellen. Zwischen diesen beiden 
Aktivitätsnullpunkten haben dann Bodkmikimkk, Axdkrskn und Pavlakos 
(früher sowie in der vorliegenden Arbeit) in den Yersuchen mit A. ab- 
dominalis nocli 6 Stufen festgestellt. 

Die einzelnen Aktivitätsstufen lassen sich für A. abdominalis fol- 
gendermaßen kennzeichnen : 

1. Kältestarre: Die Tiere halten sich ruhig mit dem Kopf immer 
gegen den Hoden geneigt. Sie bewegen ihre Fühler langsam und halten 
sie nicht, Avie gewöhnlich, hoch, sondern nach unten geneigt, wobei sie 
mit ihren Endspitzen den Boden berühren. Alsdann strecken die Tiere 
ihre Hinterbeine aus, so daß ihr Hinterkörper hochgehoben Avird und ihr 
Kopf den Boden berührt. In dieser Körperstellung verlieren sie das (lleich- 
gewicht, fallen seitlich um, ziehen ihre Beine zusammen, und jede Aveitere 
BeAvegung hört auf. 

2. Sehr geringe Aktivität: Die Tiere können gut stehen, sie 
halten den Kopf gegen den Boden geneigt und bewegen ihre richtig ge- 
haltenen Fühler. Sie beAvegen auch langsam ilire Beine, ohne aber dabei 
immer von ihrem Platz Avegkomincn zu können. 

3. Geringe Aktivität: Die Tiere fangen bei dieser Aktivitäts- 
stufe an, langsam zu laufen, bleiben aber sein* oft stehen, Avobei sie die 
Tarsen ihres ersten Brustbeinpaares durch ständiges Durchziehen durch 
die MundAverkzeuge abputzen. Sie bewegen gleichmäßig und ohne Pausen 
ihre Fühler und können, Avenn auch scliAver und unsicher, doch an den 
glatten Wänden des (Uasgefäßes emporklettern. 

4. Mittlere Aktivität: Die Tiere laufen einigermaßen lebhaft 
und bemühen sich vergeblich, ihre Elytren zu heben, um ihre Flügel zum 
Fliegen auszustrecken. Sie können leicht an den glatten Glaswänden empor- 
klettern, und Avenn sie auf den Rucken fallen, können sie leicht Avieder 
auf die Beine kommen. 

5. Starke Aktivität: Die Tiere laufen sehr schnell, fliegen leb- 
haft, erklettern häufig und schnell die Glaswand, versuchen oft auszubrechen 
und halten sich vornehmlich auf dem Glasdeckel auf, wo die Temperatur 
etwas niedriger ist als im Gefäßboden. Sie bewegen unaufhörlich ihre 
Fühler. Beim Zusammenstößen miteinander reagieren sie durch eine 
zuckende Schreckbewegung. 

6. Sehr starke Aktivität: Die Tiere zeigen höchste Erregung. 
Die Temperatur ist ihnen sichtlich unbehaglich. Sie laufen sehr schnell 
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und aufgeregt nach allen Kichtungen. Sie fliegen nicht, weil sie nicht 
zum Stillstehen und damit nicht in die richtige Flugstellung kommen. Sie 
bewegen ihre Fühler sehr lebhaft, und wenn sie auf den Rücken fallen, 
richten sie sich sclinell wieder auf. Die auffallende höchste Erregung 
veranlaßt die Tiere, mit den Beinen zu zappeln und ungeordnete Bewegungen 
zu machen, so daß sie, trotzdem sie mit den Beinen Laufbewegungen machen, 
nicht oder doch nur langsam vom Fleck kommen. 

7. B e g i n n d e r W ä r m 0 1 ä h m u II g: Die Tiere laufen sehr langsam 
und unsicher (wackeln), können nicht fliegen, und wcuin sie auf den Rücken 
fallen, können sie sich nicht melir aufrichten. Die Bewegungen der Fühler 
und der Beine werden langsamer und matter mit dazwischen eintretenden 
Pausen. 

8. AVärmetod: Xach Eintritt der Wärmelähmung liegen die Tiere 
auf dem Rücken, ziehen ihre Beine zusammen, werden bewegungshis, und 
es sind nur kurze Fülderbewegungen mit langen Pausen wahrzunehmen, 
welclie bald ganz aufhören, der Wämetod tritt ein. 

Es wurden 150 Versuche durchgeführt mit Tieren, die aus der über- 
winterten (Generation stammten. Die Hälfte der Käfer wurde von Zimmer- 
tcmiperatur ausgehend langsam erwärmt, die andere Hälfte abgekühlt. Als 
Glitte! sämlicher Versuche ergeben sich für die einzelnen Aktivitätsstufen 
die in der Tabelle 4 angeführten Temperaturen. 

b) V 0 r z u g s t e m p e r a t u r : Was die Vorziigstemperatur anbelangt, 
so haben wir bei den oben angeführten AktivitätsversuclHMi feststellen 
können, daß diese zwischen 23 und 2()<^ C liegt. Dieser Temperaturbereich 
ist den Tieren sichtlich sehr behaglich. Denn wenn die Temperatur bei 
der Durchfühning der Versuche über die angegebene Hrenze stieg, also 
auf ungefähr 27® C, fingen die Tiere an unruhig zu werden, wobei sich 
bei 29® C schon die Symptome der „starken Aktivität^^ deutlich bemerkbar 
machen. 

In Tabelle 4 vergleichen wir diese Zahlen mit den Temperaturen für 
die verschiedenen Aktivitätsstufen zweier anderer wärmeliebender Insekten, 
der Wanderheuschrecke [Schistoceren (irajana Forsk), nach den Unter- 
suchungen Bodeniikimkws (1929), des Kornkäfers Calandra granaria^ ]j., 

Tabelle 4 

Temperaturen der Aktivitätsstufen vier verschiedener Insekten 


Aktivitätsstufen 


Tierart 

Beginn d. 
Kältestarr. 

Sehr ger. 
Aktivität 

Geringe 

Aktivität 

Mittlere 

Aktivität 

Starke 

Aktivität 

Sehr Starke 
Aktivität 

Beginn der 
Wärme- 
lähmung 

Wärmetod 

S. gregaria 

4,6 

7,8 

18,4 

23,5 

34,9 

44,4 

40,6 

59,7 

C. granaria 

5,1 

9,4 

15,2 

20,1 

25,9 

33,5 

38,4 

39,4 

S. lineata 

0,7 

2,0 

15,0 : 

23,9 

33,0 

37,5 

42,5 

44,3 

A, abdominalis 

5,5 

9,2 

15,0 

19.0 

29,0 

35,7 

43,0 

46,7 
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nach Untersuchungen von Pavlmvos (1931) und weiter für einen anderen 
Käfer, der auch wie S. gregarin und A. ahdominalis und im (xegensatz 
zu C, granaria, im Freien vorkommt, aber in nördlichen Breiten (Unter- 
suchungen von KmvT. Andkijskv 1931) nämlich den (TraurülUer (S. linratn). 

Der Vergleich der vier unter verschiedenen äußeren Bedingungen 
lebenden Insekten zeigt, daß die drei wärmeliebenden Arten bei der Ab- 
kühlung schon bei noch ziemlich hohen Temperaturen ihre Aktivität sehr 
herabsetzen, während der (h^aurüßler erst bei 2® eine sehr geringe Ak- 
tivität aufweist. Auffallend ist, daß der Kornkäfer keine hohen Tempera- 
turen vertragen kann, im (Gegensatz namentlich zur Wanderheuschrecke 
und A, abdomhialis. Es dürfte das damit Zusammenhängen, daß der Korn- 
käfer als Speichei-schädling auch in südlichen Ijändern nicht unmittelbar 
der Sonnenstrahlung aiisgesetzt ist, wie z. B. die Wanderheuschrecke. 
Mehr als d('r Kornkäfer und weniger als die Heuschrecke ist A. 
abdominalis der Sonnenbestrahlung ausgesetzt. Seine Zahlen lieg(‘n 
daher zwischen denen dieser beiden Insekten, denn der Käfer ist kein 
Speicher-, sondern ein Freilandschädling, der sich aber hauptsächlich von 
großblättrigen Pflanzen ernährt, unter deren Blätter ei* sich während der 
heißen Tageszeiten vor der Sonnenstrahlung schützen kann. Dazu trägt 
auch seine Körpergröße viel bei, die es ihm erlaubt, selbst unter klein- 
blättrigen Pflanzen sich leicht zu verstecken und zu schützen. D(‘shall) 
liegt die Tenipc^ratur des Wärmetodes für A. abdominalis zwischen der 
des Kornkäfers und der Waiiderheuschrec^ke und höher als die von 
lineata^ die, wie schon gesagt, ebenfalls ein Freilandsschädling ist, aber 
in nördliclieren Breiten vorkommt, 

6. Vorhalten der Käfer lin Freien 

Daß die Aktivität der Käfei’, Avie schon gesagt, von der Temperatur 
abhängt, gelff auch aus unseren über das Verhalten der Käfer im Freien 
bei v(}rschiedenen Temperaturen durchgeführten Freilandsbeobachtungen 
hervor. 

Einige dieser Freilandsbeobachtungen, die in Aghios Wassilios im 
Frühjahr und Sommer 1937 durchgeführt wurden, sind in der unter- 
stehenden Tabelle 5 angeführt: 

Die Beobachtungen über das' Verhalten der Käfer im Freien bei ver- 
schiedenen Temperaturen haben wir den ganzen Sommer über bis August 
mit immer gleichen Ergebnissen fortgesetzt. 

Wenn wir nun die Ergebnisse dieser Freilandsbeobachtungen mit den- 
jenigen unserer Aktivitätsversuche im Laboratorium vergleichen, so sehen 
wir, daß diese ziemlich im Einklang stehen. Denn wenn wir die dritte 
Aktivitätsstufe „Mittlere Aktivität^^ bei einer Durchschnittemperatur von 
(19® C mit den einzelnen Sonnentemperaturzahlen 20®, 19®, 20® und 18® C 
Durchschnitt 19,7) der Tabelle 5 vergleichen, so sehen wir, daß diese 
Werte bezüglich des Verhaltens der Käfer fast ganz übereinstimmen. 
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Tabelle 5 

Tümperaturvorhal teil der Käfer im Freien 



Tages- 

zeit 

Temx)eratiir 



Datum 

in 

Sonne | 

Schatten 


Verhalten der Käfer (kein Regen) 

12. 5 

6.20' 

11 

8 



Käfei’ i-iihig und bewegungslos auf der 






Unterseite der Blätter der am 
K’ande des Feldes wachsenden Un- 
kräuter 


7.20' 

17 

12 

— 

Laufen ohne zu tliegen 


7.50' 

20 

14 

— 

Beginnen zu tliegen 


9.00 

26 

20 

__ 

Fliegen Ifibhaft 

13. 5 

6.30' 

17 

14 

— 

Käfer bewegen sich und laufen immer 






auf der Blaftniiterseite der Unkräuter 


7.00 

19 

16 

— 

Beginnen zu lliegen 


8.30' 

22 

19 

— 

Fliegen mehr oder weniger lebhaft 


14.00 

29 

27 

X Win.l 

Käfer lliegen nicht, sondern halten 






sich ruhig unter den Blättern der 
Unkräuter 

14. 0 

6.30' 

12 

' 7 

— 

Käfer bewegungslos unter den Blättern 






der am Rande des Feldes wachsen- 
den Unkräuter 


7.30' 

19 

10 

— 

Käfer laufen 


8.30' 

22 

12 

— 

Käfer tliegen 

15. 5 

6.15' 

12 

8 

— 

Käfer bewegungslos unter den Blättern 






der Unkräuter 


7.00 

19 

10 

— 

Käfer laufen unter den Blättern und 






kommen allmählich auf die Ober- 
fläche der Blätter, um sich der 
Sonne auszusetzen 


8.CK) 

22 

12 

— 

Käfer fliegen mehr oder weniger leb- 






haft 

16. 

6.20' 

12 

7,5 

— 

Käfer halten sich ruhig unter den 






Blättern 


7.00 

18 ’ 

15 

— 

Käfer fangen an zu lliegen 


8.30' 

23 

16 

— 

Käfer tliegen lebhaft 


Gemessen mit blankem Thermometer, 


Denn in beiden Fällen zeigen die Käfer dasselbe Verhalten d. h. vsie ver- 
suchen sie bzw. fangen an zu fliegen (siehe Entsprecliende Aktivitätsstufe 4, 
S. 34). 

Die zweite Aktivitätsstufe „sehr gc'ringe Aktivität“ bei durchschnitt- 
licher Temperatur 9,2® C, entspricht den Schattentemperaturzahlen 8®, 7®, 
8®, und 7,5® C (Durchschnitt 7,6® C) der Tabelle 5. Denn bei diesen 
Temperaturen bleiben die Käfer im Freien ruhig unter den Blättern der 
Pflanzen sitzen, während die dementsprechend bei der etwas höheren für 
unsere Aktivitätsversuche oben angegebenen durchschnittliche Temperatur 
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von 9,2® C sich sehr langsam bewegen. Bei Temperaturen über 20® C 
endlich können die Käfer sowohl in unseren Aktivitätsversuchen, wie auch 
nach Beobachtungen im Freien (siehe Tabelle 5) schon richtig fliegen. 

Bei Fortsetzung der Beobachtungen im Freien im näclisten Jahre 
(1938) in der Ebene von Arges hat sich herausgestellt, daß der größte 
Flug der Käfer für den Monat Mai während der Tageszeit zwischen 9 
und 11^ vormittags und zwischen 16 und 17^^ nachmittags stattliindet, 
für den ]\Ionat Juni mit höheren Temperaturen zwischen 7 und 10‘^ vor- 
mittags und 17 und 18*' nachmittags und im Juli mit noch höheren 
Temperaturen zwischen 6 und 10*' vormittags bzw. 17 und 19*' nach- 
mittags. 

Die Ergebnisse dieser letzten Beobachtungen bilden noch eine weitere 
Bestätigung der Ergebnisse unserer Laboratoriums versuche, bei welchen, 
wie schon gesagt, festgestellt wurde, daß die Vorzugstemperatur zwischen 
23® und 26® liegt und daß die Käfer sich beim Cberschreiten dieser 
Grenzen unbehaglich fühlen, was man schon bei 29® C (Stufe der starken 
Aktivität) deutlich feststellen kann. Zum genaueren Vergleich sind in 
Tabelle 6 die durchschnittlichen Temperaturen für Argos in verschiedenen 
Tages- und Jahreszeiten nach unseren Beobachtungen 1938 ziisanimen- 
gestellt. 

Die Durchschnittstemperatur in Argos im Mai beträgt nach Tabelle 6 
um S*' vormittags 21®, um 12*' 27®. Zählen wir noch die durchschnitt- 
liche Ditlerenz zwischen Sonnen- und Schattentemperatur (z. B. Tabelle 5) 
von 5,5 ®C hinzu, so erhalten wir die durchschnittliche Sonnentemperatur 
von 26,5 für 8*' bzw. 32,5 für 12*'. Um die Vormittagsstunden 9 — 11 
herrscht also im Mai, im Rahmen dieser rohen Schätzung, in der Sonne 
gerade etwa die Temperatur, die wir im Laboratorium als Vorzugstemperatur 
der Käfer bestimmt liaben, und tatsächlich fliegen sie auch im Freien 
um diese Tagesstunden. Dasselbe gilt für die Zeit von 16 — 18*' nacli- 
mittags, wo (Tabelle 6) die Durchschnittsteinperatur 22,5®, also in der 
Sonne 28® C beträgt. Die Temperatur ist also für den Flug an sich zusagend. 

Kachmittags hören die Käfer aber schon auf zu fliegen, bevor ihnen 
die Temperatur ungünstig wird. Überhaupt sieht man die Käfer nach- 
mittags nicht solange und zahlreich fliegen wie vormittags, denn sie be- 
schäftigen sich vor allem mit der Eiablage und sind daher auf dem Boden 
unter den Pflanzen zu finden. Kur einige Käfer und zwar vorwiegend 
Männchen lassen sich auf den Blättern der Pflanzen oder fliegend sehen. 

Bei Nacht fliegen oder fressen die Käfer selbst bei zusagenden Tempe- 
raturen nicht, sondern sie halten sich ruhig unter den Unterseiten der 
Blätter oder auf dem Boden in Erdrissen oder Steinen und Erdbrocken 
auf. Dies rührt von der positiv phototaktischen Eigenschaft des Käfers 
her. Fast genau so wie bei Nacht verhalten sich die Käfer beim' Regen 
oder starkem Wind. Die Kopulation findet hauptsächlich in den Vor- 
mittagsstundon statt (siehe S. 42). 
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Bei Störungen durch Geräusche oder bei Annäherung werden die 
Käfer unruhig und; versuchen schnell, sich unter der Blattunterseite zu ver- 
stecken oder, was meistens der Fall ist, blitzschnell davonzutliegen. 
Dazu versuchen sie meistens so schnell wie möglich an den Blattrand zu 
gelangen, um wegtliegen zu können. Wenn sie auf dem Boden sind, ver- 
suchen sie schnell, auf die Spitze einer erhabenen Stelle zu gelangen und 
müssen dann noch ihren Körper mit dem Gesicht gegen die Windrichtung 
stellen, denn sonst können sie nicht leicht fliegen. Wenn es ihnen endlich 
bei dauernder Störung nicht gelingt, davonzufliegen, so fallen sie auf den 
Boden und stellen sich tot, d. h. sie verfallen in einem Starrezustand, der 
gewöhnlich nicht lange dauert, und nach einigen Sekunden richten sich die 
Käfer wieder scimell und energisch auf und versuchen davonzufliegen 
oder sich unter Steine, Erdbrocken oder in Bodenrissen zu verstecken. 
Beim Starrezustand liegen die Käfer auf dem Rücken mit zusammen- 
gezogonen Beinen und gestreckten und der Brust anliegenden Fühlern 

7. ZalilciivorhHltiiis der Goseliloehtor 

liber das Zahlen Verhältnis der Geschlechter, das für das Vermchrungs- 
vermögen der Käfer von Bedeutung ist, geben IIrs\i\ und Siiau für 
Indien an, daß die Käfer fast genau im Zahlenverhältuis 1 : 1 überwintern. 
Dieses Verhältnis bleibt nun nicht während der ganzen Flugperiode das 
gleiche, sondern es iindert sich kurz nach dem Überwintern durch das 
frühzeitige Sterben vieler dd Käfer zugunsten der ?$. Bei 3000 Käfern 
z. B., die von den Autoren während der ersten 15 Tage des April gefangen 
wurden, war das Verhältnis der dd zu den $2 1 : b. 

Diese Angaben stimmen mit den Ergebnissen unserer Beobachtungen, 
welche 1937 in der Ebene von Aghios Wassilios und im nächsten Jahre 

(1938) in der Ebene von Argos durchgeführt wurden, nicht überein. 

Bei unseren ersten Fangproben im Jahre 1937 war das Verhältnis 
der dd zu den ?? Käfern, wie aus der Tabelle 7 zu ei’sehen ist, von der 
ersten Zeit des Erscheinens der Käfer bis zur Zeit ihres Eingehens an- 
nähernd das gleiche, und zwar 1 : 1, Die Fangproben haben sich in den 

beiden erwähnten Jahren auch auf die frischen Käfer erstreckt. Die Er- 

gebnisse sind in der 'rabelle 8 eingetragen. Aus dieser geht hervor, daß 
auch die frisch ausgeschlüpften Käfer beider Geschlechter von der Zeit 
ihres Auschlüpfens bis zu ihrem Rückzug zur (iberwinterung in annähernd 
gleichem Zahlenverhältnis vorhanden sind. 

Aus diesen Ergebnissen ziehen wir die Folgerung, daß die beiden 
Geschlechter der Käfer in gleicher Anzahl überwintern und daß dies Ver- 
hältnis auch nach der Überwinterung und während der ganzen Flugperiode 
der Käfer unverändert beibehalten wird. Hierzu ist für die griechischen 
Verhältnisse noch zu bemerken, daß nach unseren Laboratoriumsbeob- 
achtungen das Absterben der dd Käfer gar nicht viel schneller erfolgt als 
das der $? Käfer. 



Tabelle 6 

Lufttemperatur im Schatten für das Jahr 1938 
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Der merkliche Unterschied, der in den beiden ersten Fangproben des 
Jahres 1937 (siehe Tabelle 7) auftritt, und ebenso ein geringerer Unter- 
schied zwischen verschiedenen Fangproben beider Jahre bei den über- 
winterten sowie auch bei den neuen Käfern zugunsten der dd Käfer 
dürfen unseren Freilandsbeobachtungen nach mit einem zufälligen Über- 
wiegen der dd an einzelnen Stellen in Zusammenhang stehen. Denn 
wir konnten tatsächlich während unserer Freilandsbeobachtuugen über das 
Ueschlechterverhältnis der Käfer und über die Kopulation derselben ein 
stellenweise großes Überwiegen der dd Käfer feststellen, welches für uns 
im wesentlichen unerklärlich blieb. Jedoch könnten wir unter Vorbehalt 
die Erscheinung dadurch erklären, daß vielleicht bestimmte Überwinterungs- 
stellen für das Überwintern der dd Käfer zusagender sind als andere und 
deshalb natürlich anlockend auf die dd wirken, so daß sie an diesen 
Stellen in größerer Anzahl überwintern als die ?? Käfer. Bei solchen 
Fällen des örtlichen Überwiegens der dd Käfer haben wir sehr heftige 
Kämpfe festgestellt zwischen vier und mehr, sogar bis zu acht dd Käfer, 
die um die Eroberung eines Weibchens stritten. 


Tabelle 7 

Zahlen Verhältnis der Geschlechter bei überwinterten Käfern 


Datum 

Gefangene Käfer 
insgesamt 

öd 

r" 

9? 

Verhältnis 

dd : $? 

12.5.1037 

112 

94 

18 

5,2 : 1,0 

JO. 5. 1937 

214 

167 

47 

3.5 : 1,0 

31.5.1937 

137 

67 

70 

1,0 : 1,0 

7.6.10.37 

188 

88 

100 

1,0 : 1,1 

10.6.1037 

194 

95 

99 

1,0 : 1,0 

28.6.1937 

233 

142 

91 

1.6 ; 1,0 

4.7.1937 

141 

82 

59 

1,4 : 1,0 

13.7.1937 

110 

65 

45 

1,4 : 1,0 

30.4.1938 

85 

28 

57 

1,0 : 2,0 

12.5.1938 

127 

68 

59 

1,2 : 1,0 

17.5.1938 

137 

67 

70 

1,0 : 1,0 

21.5.1938 

128 

74 

54 

1,4 : 1,0 

26.5.1938 . . . . • 

105 

38 

67 

1,0 ; 1,8 

1.6.1938 

177 

70 

107 

1,0 : 1,5 

9.6.1938 

159 

78 

81 

1,0 : 1,0 

14.6.1938 

132 

70 

62 

1,1 ; 1,0 

20.6.1938 

164 

96 

68 

1,4 ; 1,0 

27.6.1938 

111 

52 ! 

59 

1,0 : 1,1 

5.7.1938 

110 

60 

50 

1,2 : 1,0 

12.7.1938 

120 

58 

62 

1,0 : 1,0 


8. Kopulation 

Nach unseren zweijährigen Freilandsbeobachtungen über die Zeit des 
Beginns der Kopulation bei den überwintemten Käfern nach dem Verlassen 
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Tabelle S 

Zahlenverliältnis der Geschlechter bei frischen Käfern 


Datum 

G efanjjfene Käfer 
insgesamt 

66 

1 

Of 
• CH- 

1 

i 

Verhältnis 

66 ■ $? 

1.8.1937 . . . 


37 

18 

19 

1,0 

1,0 

3.8.1937 . . . 


104 

63 

41 

1,5 

1,0 

5.8.1937 . . . 


40 

22 

18 

1.2 : 1,0 

10.8.1937 . . . 


74 

38 

36 

1,0 

1,0 

14. 8. 1937 . . . 


32 

17 

15 

1,0 

1,0 

17.8.1937 . . . 


53 

27 

26 

1,0 

1,0 

12.8.1938 . . . 


106 

61 

45 

1,4 

1,0 

17.8.1938 . . . 


129 

G9 

60 

1,1 : 1,0 

25.8.1938 . . . 


155 

75 

8 

1,0 

1,0 

2.9.1938 . . . 


163 

90 

73 

1,2 : 1,0 

9.9.1938 . . . 


136 

74 

62 

1,2 : 

1,0 

17.9.1938 . . . 


110 

54 

56 

1,0 : 

1,0 

26.9.1938 . . . 


128 

66 

62 

1.0 : 1,0 

6.10.1938 . . . 


111 

57 

54 

1,0 : 

1,0 


ihrer Wiiitorcjuartiere hat sich herausgestellt, daß die Kopulation schon 
8 — 10 Tage nach dem ersten Auftreten der Käfer auf den Zuckernielonen- 
ptlanzen beginnt. 

Im Jahre 1937 haben wir in der Ebene von Aghios Wassilios die 
ersten kopulierenden Käfer am 8. Mai und im nächsten Jahr (1938) in 
der Ebene von Argos am 11. Mai angetroffen. Ihren Höchststand erreichte 
die Kopulation in den beiden Beobachtungsjahren um den 20. — 25. Mai. 
Die letzten kopulierenden Käfer haben wir im Freien Ende August ge- 
trollen. Im Laboratorium konnten wir dagegen bis Ende September Jioch 
Kopulationen bei den Käfern feststellen. 

Die Kopulation findet vorwiegend in der Yormittagszeit und bei einer 
Sonnenteraperatur über 19® C statt. In der Mittags- und Nachmittagszeit 
findet man sehr wenige Paare in Kopulationstellung, wobei die meisten davon 
schon seit den Yormittagsstunden andauernd kopulieren. 

Ob ein Weibchen im Freien mehrmals begattet wird, können wir 
nicht mit Sicherheit sagen. Da man aber die Käfer im Freien sehr oft 
in Kopulation findet und da die in Gefangenschaft gehaltenen Käferpaare 
viele Male kopulierten, so können wir mit großer Wahrscheinlichkeit an- 
nehmen, daß das auch im Freien der Fall ist. 

Weiter ist es unseren Beobachtungen nach nicht notwendig, daß alle 
Eier besamt werden. So haben verschiedene Weibchen unserer Laboratoriums- 
zuchten nach Absterben der Männchen noch lange Zeit weitergelebt und 
währenddessen viele Eier abgelegt, die entwicklungsfähig waren. Hierzu 
haben wir auch über folgende Yersuche zu berichten: 
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Am 16. Jlai 1938 wurden 10 Käferpaare in Kopulation gefangen und 
in ein Zuchtgefäß gesetzt. Einen Tag später und nach Beendigung der 
Kopulation wurden die männlichen Käfer herausgenommen und die Weib- 
chen zu je 5 Stück in 2 Zuchtgefäße gesetzt. Diese 10 Weibchen, die 
nur einmal kopuliert hatten, haben bis zum 5. August desselben Jahres 
im ganzen 258 Pjier abgelegt. Diese Eizahl, die je Weibclum 25, <S ent- 
spricht, ist im Vergleich zu den Eizahleji, die von den weiblichen Käfern 
abgelegt wurden, die längere Zeit in Gesellschaft von llännchen lebten und 
viele Male kopulierten, sehr klein, und der Jfauptgrund dafür ist das frühzei- 
tige Sterben der Käfer. 

Um genauer festzustellen, ob das Geschlechtsleben des Käfers eine 
Einwirkung auf seine Lebensdauer hat, haben wii- besondere Versuche an- 
gestellt, die jedoch leider frühzeitig abgebrochen werden mußten. 

Der Vorgang der Kopulation verläuft folgendermaßen. Das Männchen 
sucht das Weibchen, und sobald es ihm gelungen ist, dasselbe gefügig zu 
machen, besteigt es durch eine schnelle 
Bewegung dessen Kücken von hinten und 
hält es mit seinen vorderem und mitth‘ren 
Beinen seitlich fest, während das dritte 
Beinpaar sich rückwärts auf den Boden 
stützt. Das l\rännchen liegt nicht mit seinem 
ganzen Körper auf dem Weibchen, sondern 
die beiden Körper bilden einen Winkel von 
30®. Außer diescT häufigsten Kopulations- 
stellung, die als normal anzusehen ist, gibt 
es noch eine abnorme, die hauptsächlich 
im Spätsommer und nach dem Ablauf 
bei den kopulierenden Käfern anzutreften 
Stellung (Abb. 16) liegt das Männchen überhaupt nicht auf dem Weibchen, 
sondern nur sein Hinterleibsende wird dem Hinterleibstmde des AVeibchens 
angeschmiegt, so daß die zwei Insektenkörper fast einen rechten Winkel 
bilden. Bei dieser Kopulationsstellung sind alle drei Beinpaare des Männ- 
chens angezügen oder auch nur die zwei ersten, während das dritte sich, 
wie auch bei der zuvor beschriebenen Kopulationsstellung, rückwärts auf 
den Boden stützt. 

Während der Kopulationsdauer verharren beide Käfer bewegungslos, 
und nur ihre Fühler bewegen sich. Bei Shirungen zieht das Männchen 
alle seine Beine und Fühler zusammen, während das Weibchen unruhig 
umherläuft und sich bemüht, das Männchen los zu werden. Das gelingt 
übrigens sehr leicht, denn das Männchen bemüht sich überhaupt nicht, sich 
auf dem Weibchen zu halten, sondern bleibt mit zusammengezogenen Beinen 
und Fühlern bewegungslos und läßt sich vom Weibchen umhertragen. Wenn 
endlich die Käfer sich getrennt haben, bemühen sie sich, so schnell wie 
möglich davon zutliegen oder sich zu verstecken. 



Abi). ](). AbnonuL* Kopnlalions^telliiny; 


der Hauptkopulationsperiode 
ist. Ihn dieser Kopulations- 



44 


Pavlakos 


Die Kopulation dauert unseren Beobachtungen nach 6 — 128 Stunden. 
Nach HrsAiN und Siiaii dauert sie 5 — 75 Stunden und wird bei demselben 
Weibchen wiederholt. 


9. Die Eiablage 

ln unseren Laboratoriumszuchten wurden die Eier meistens an dem 
nassen Stiel der zur Fütterung in mit Wasser gefüllte Flcäschchcn gestreckten 
Zuckermelonenblätter abgelegt. Dazu haben die Tiere ihren Körper halb 
oder ganz in das Fläschchen hineingesteckt und ihre Eier an dem durch 
das kapillar aufgestiegene wasserbenetzten Blattstiel teil abgelegt. Auf die 
Blattflächen, in die Zuchtgefäße selbst, an ihre Wände und an ihre aus 
Drahtnetz bestehenden Deckel liaben die Käfer sehr wenige Eier abgelegt. 

Die Eier werden, wie schon gesagt, einzeln, in Paaren, Ketten oder 
Haufen abgelegt. 

Was die Eiablagestellen im Freien anbetriftt, so stimmen unsere 
Freilandsbeobachtungen mit denjenigen von Husaix und Siiaii überein, nach 
welchen die Eier auf nassem Boden rings um die Basis der Pflanzen, in 
Bodenrissen oder unter Erdhäufchen und in der Hegel an schattigen Stellen 
abgelegt werden. Bei unseren Beobachtungen haben wir die Eier in ver- 
schiedenen Abständen von der Pflanzenbasis gefunden. Als größten Abstand 
haben wir IS cm gefunden. Sie lagen in einer Tiefe bis zu 2 cm und 
noch mehr. Sie befanden sich in Bodenrissen oder unter nassem Erd- 
brocken oder in Löchern, die die* weiblichen Käfer, wie wir sehr oft be- 
obachteten, gemacht hatten. Einfach auf dem Boden liegend oder auf der 
Blattfläche der Zuckcrmelonenpflanzen haben wir im Freien niemals Eier 
gefunden. 

Die Angabe von Hi sain und Shau, daß die Käfer ihre Eier bei Nacht 
ablegen, stimmt mit unseren Beobachtungen im Laboratorium sowie auch 
im Freien nicht überein. Selbst bei Nachttemperaturen, die für die Aktivität 
der Käfer und ihre Eiablage zusagend sind, halten sich die Käfer in ihren 
Nachbiuartieren geschützt auf (siehe S. 38). 

Nach unseren Beobachtungen legen die Käfer ihre Eier nur bei Tag 
und hauptsächlich in der Nachmittags-, weniger in der Vormittags- und 
llittagszeit. 

Zu diesen Tageszeiten der Eiablage sieht man die weiblichen Käfer 
mit geschwollenem Hinterleib unter den Pflanzen schwerfällig herumlaufen. 
Sie besuchen die verschiedenen Bodenrisse, kommen auch unter nasse 
Erdbrocken und suchen die passende Stelle für ihre Eiablage aus. Sobald 
sie ^gefunden ist, beginnen die Käfer gleich mit der Eiablage. Das Ei wird 
durch den Ovipositor herausgeschoben und mit demselben durch einen 
leichten Druck auf die Unterlage vorsichtig befestigt. Das Tier setzt die 
Eiablage fort, ohne seinen Platz wesentlich zu ändern, indem es leichte 
Drohungen des Körpers um seine Senkrechte ausführt. Die Eier werden 
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in der Regel liiiitereinander ohne Unterbrechung abgelegt. Von unseren 
Tieren ini Laboratorium legte ein Weibchen 20 Eier hintereinander binnen 
einer halben Stunde. Ein zweites Tier legte 71 Eier binnen 31 Minuten 
und ein drittes 20 Eier binnen B Minuten, das ist in beiden Fällen im 
Durchschnitt alle 9 Sekunden ein Ei. ^satürlich sind die Abstände zwischen 
den einzelnen Eiern nicht gleichmäßig, so daß manchmal die Eier wie z. B. 
bei dem Falle der höchsten Legeerregung, in noch sehr viel kürzerer Folge 
abgelegt werden. 

Die Paar-, Haufen- und Ketteneiablageform, von der wir schon oben 
wiederholt sprachen, kommt dadurch zustande, daß das Weibclum mit 
seinem Ovipositor und oluie besondere Bemühungen jedes Ei einzeln an 
der Seite des vorhergehenden oder darauf sehr gesehickt durch den Ovi- 
positor mit einem leichten Druck befestigt. 

Im P'reien legen die Käfer ihre Eier einzeln oder paarweise und seltener 
liaufen- oder ketten weise, ln den Zuclitgefäßen dagegen werden die Eier 
häufen- oder kettenweise und nin* auf dem nassen Blattstiel der zur Fütterung 
dienendem Zuekermelonenblätter hauptsächlich einzeln oder paarweise und 
sehr selten in den anderen erwähnten Formen abgelegt. 

Xacii die'sen Beobachtungen legen die Käfer ihre Eier auf nasser und 
daher für ihre Entwicklung günstiger Unterlage meistens einzeln oder paar- 
weise ab, auf trockenerer und daher für ihre Entwicklung weniger zu- 
sagender Unterlage dagegen in Ketten oder in Haufen. Dies hat uns zu 
der Schlußfolgerung gebracht, daß das Ablegen der Eier in Ketten oder 
in Haufen den Zweck hat, sie vor der Austrocknung möglichst zu schützen. 
Die Trockenheit wirkt nämlich auf die Eier, \vie wir noch weiter sehen 
werden, sehr schädlich. Deshalb legen die Käfer auf trockenen Unterlagen 
(wie z. B. trockener Erde) überhaupt kein Ei oder nur sehr wenig(\ 

Die Eier werden in der Regel auf 
ihrer Unterlage, wie schon auf S. 17 
erwähnt wurde, mit einem Klcbstoft‘ be- 
festigt. In unseren Zuchten im Labora- 
torium aber haben wir außer diesen an- 
gehefteten Eiern (Hefteiern) auch lose 
Eier gefunden, von deren Ausselien und 
ihrer Entstehung wir auch schon auf 
S. 17 ausführlich sprachen. 

Nun werden wir uns mit der Ketten- 
eiablage d. h. mit den Arten der Ei- 
ketten und ihrer Entstehung überhaupt 
etwas ausführlicher befassen. 

In unseren Zuchten haben wir zwei 
Arten von Eiketten gefunden. Die 
erste Eikettenart war z. B. kurz unter 
der Unterlage anliegend und bestand 



Abb. 17 a— <1. Fiumcnumrissc »lor von doii 

storbondoii Woibvhon absjologton Kior 
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aus Eiern, die hintereinander 
aufgereilit und jeweils an das 
nächste mit dem durch den 
Druck des Ovipositors beim Ab- 
setzen abgetlachten Pol an^o- 
klebt waren. Dementsprechend 
haben die Eier solcher Eiketten 
fast zylindrische Form und sind 
dabei fast genau so lang wie 
breit (siehe Abb. 8f). 8ehr oft 
gehen die Kotten erwähnter Art 
von Eihaufen aus wie Abb. 8g 
zeigt, oder sie weisen kleine 
Verästelungen auf. 

Die zweite Art von Eiketten 
ist gewönlich viel länger und 
besteht aus 15 — 40 Eiern, die 
Abb. 18 . Storbori.ies wdl.chon, ciorioKond cbeofalls liintoreinandor auf- 

gereiht sind. Sie sind an ihren 
beiden Polen nicht so abgeflacht und zylindrisch wie bei der ersten 
Art, sondern sie sind birnenförmig wie Abb. 17 a — d zeigt und länger 
als breit. Diese Kikettenart ist meistens nicht gerade und liegt ihrer 
Unterlage nicht ganz an, sondern sie ist zickzackhirmig oder spiralisch. 

Was nun die Entstehung dieser beiden Kettenarten anbelangt, so ist 
sie, wie wir gleich schon werden, verschieden. Die erste Kettenart entsteht 
in der gleichen Weise wie die Eipaare und Eihaufen durch geschicktes 
Xebeneinaiiderkleben der Eier (S. 46). 

Die zweite Eikettenart hat dagegen eine ganz andere Genese. Sie 
verdankt ihre Entstehung der Legenot eines AVeibchens. Über derartige 
Eiketten wird sehr oft in der Literatur gesprochen. So berichtet Hask 
(1928) über das A^orkommen von Eiketten der Afehlmotte, Hamlin, Kkkd 
und PiiiLiees (1921) über Eiketten von Plodia, Endlich berichten LKnMf:NsfrK 
und Likmkhs (1938) über Eiketten von den Mikrolepidopteren: Pyralis 
farinalis, Aphomia gulari.s und Ephestia elutella. Letztgenannte Autoren 
geben weiter darüber an, daß sie keinen Fall in ihren Zuchten hatten, wo 
derartige Eier zum Schlüpfen kamen. Sie zogen daher die Schlußfolgerung, 
daß die Ketteneier („Rosenkranzeier“) wie sie sie nennen, der oben ge- 
nannten Lepidopteren unbefruchtet sind. ’ Sie stammen aus unbegatteten 
Tieren, die ihren unbefruchteten überfälligen Eivorrat durch einen Ablege- 
stoß loswerden wollen. Ähnliches berichtet nach Leii.mk.nsick und Likiuoks 
(1938) auch Xort?is (1932). Sie schreibt u. a. daß die unfruchtbaren Ketten- 
eier bei jungfräulichen unbefruchteten Weibchen kurz vor dem Tode durch 
den rein mechanischen Druck der in den Ovarien und Ovidukten angehäuften 
reifen Eier nach außen gepreßt werden. Nach Lkumknsick und Likukrs 
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(1938) geschieht dies in der Agonie dos Todes. So sieht man sehr oft 
Eier aus dem Ovipositor toter Weibchen herausragen. Diese Ketteneier 
kommen in den meisten Fällen nicht zur Entwicklung. 

Die oben erwähnten Angaben, nach welchen die Kettenoier der zweiten 
Art in der Agonie des Todes abgelegt werden, stimmen mit unseren Be- 
obachtungen in A. abdominalis ganz überein. Fast 60% der weiblichen 
Käfer, die eines unnatürlichen, frühzeitigen Todes sterben mußten, hatten 
Noteiablagen gehabt. Die sterbenden Weibchen lagen, wie Abb. 18 zeigt, 
auf dem Kücken und legten ihre Eier durch krampfhafte Zuckungen, durch 
welche die so abgestoßenen Eier verunstaltet wurden und statt der normalen 
eine birnenartige mit Ausbuchtungen versehene Form annahmen. Die 
Abstände zwischen der Ablage der einzelnen Eier waren viel länger als 
bei der normalen Ablage. 8o legt ein im Sterben liegendes Weibchen 
20 Kier in Kettenform binnen 35 Minuten und starb danach. Ein anderes 
stieß 70 Eier in 27^ Stunden ab. Ob diese in der Todesagonie eierlegenden 
Weibchen unbegattet waren oder nicht, konnten wir nicht feststellon. Das 
eine ist ab('r mit Sicherheit festgestellt worden, daß diese Eier, die die 
gleiche Farbe und Schalenstruktur wie normale Eier hatten und nur in der 
Form abwichen, in keinem Fall unserer Versuche zur Entwicklung kamen. 

a) Dauer der V o r e i a b 1 a g e- und E i a b 1 a g e p e r i o d e : Wie 
es bei verschiedenen Insekten der Fall ist, so liegt auch bei A, abdominalis 
zwischen der Kopulationszeit und dem Beginn der Eiablage ein bestimmter 
Zeitraum, der als Präovipositionszeit bekannt ist. Die Dauer dieses Zeit- 
raums hängt nacli Liciimknsk k und Likoeks (1938) für Plodia infcrjnmciella 
vom Alter des Tieres bei der Begattung ab. 

Bei A. abdominalis liaben wir festgestcllt, daß sie von der Temperatur 
abhängig ist. Je liöher die Temperatur während der Zeit, die nach der 
Kopulation folgt, desto kürzer ist die rräovipositionszeit und umgekehrt, 
Für das Jahr 1939 haben wir als kürzeste Präovipositionszeit 9 Tage, als 
längste 18 und als Mittel 12,5 Tage gefunden. Die Temperatur während 
der Beobachtungszeit schwankte zwischen 18,2® und 27,2® und betrug 
durchschnittlich 23,6® C. Im Jahre 1939 war dagegen bei niedrigerer 
Temperatur, welche zwischen 18,4® C und 22,4® durchschnittlicli bei 21,5^ 
lag, die Präovipositionszeit länger d. h. die kürzeste war 14 Tage, die 
längste 35 Tage und das Mittel 22,7 Tage. Die Käfer, die zu den genannten 
Versuchen benutzt wurden, waren aus überwinterten Käfern entnommen, 
die sehr früh aus ihren Winten[uartieren herausgeholt und unter Be- 
obachtung gestellt wurden, bis sie zum ersten Male kopulierten und bis 
sie auch mit der Eiablage begannen. 

Nach dem oben Gesagten muß der Unterschied zwischen der von Hesain 
und SuAii angegebenen Präovipositionszeit von 9 Tagen für Indien und 
der von uns oben erwähnten für griechische Verhältnisse unserer An- 
schauung nach auf klimatische Gründe zurückgeführt werden. 
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Bei der Durchführung der Versuche hat sich bezüglich der 
Schwankungen der Präovipositionszeit herausgestellt, daß sie individuell 
bedingt sind und es infolgedessen nicht möglich ist, eine zalüenmäßige 
Beziehung herzustellen. 

Aus den im untenstellenden Kapitel 10 „Verinehrungsvennögen^ 
erwähnten Einzelzuchten die im Jahre 1987 und 1938 angestellt wurden, 
ging auch hervor, daß die Eiablage von A, abdominalis von Mitte Mai 
bis Ende August dauert. 

b) Verlauf der E i a b 1 a g e p e r i o d e : Die Hauptablageperiode 
liegt unseren zweijährigen Beobachtungen nach in der Zeit vom Anfang 
Juni bis Mitte Juli. Von dieser Zeit ab geht die Eiproduktion sehr stark 
zurück. Im Juli ist im allgemeinen die Eiablage im wesentlichen beendet. 
Die Anzahl der im August abgelegten Eier spielt praktisch für Oriechenland 
bei den herrschenden Kulturmethoden keine Rolle, da sie einerseits sehr 
klein und andererseits, was das Wichtigste ist, die aus diesen Eiern aus- 
schlüpfenden Larven zugrunde gehen, da ihnen die Zeit bis zum Auf- 
hör(‘n der Bewässerung und Abräumen der Zuckermelonenptlanzen von den 
Feldern nicht genügt, um zur vollen Entwicklung zu kommen. (Linz 
entgegengesetzt liegt aber die Sache für Indien. Dort kann der Scliädling, 
wie HrsAfx und Shaii angeben, auch im Larvenzustand überwintern. Da- 
her gehen die aus den letzten Eiern stammenden Larven nicht zugrunde, 
sondern sie überwintern, und aus ihnen kommen im Frühjahr die fertigen 
Käfer heraus, die ihre Eier in die Zuckermelonenptlanzen der neuen 
Kulturen legen. 


10. Verinohrniigsverniögeu 

Bei den im Jahre 1937 durchgeführten 10 Einzelzuchten (Käfei'paaren) 
sind in 3 Zuchten die Weibchen sehr früh (kurz nach Ansetzen der Ver- 
suche) abgestorben, und in einer vierten ist das Weibchen entflohen 
Diese 4 Zuchten sind bei der Berechnung der durchschnittlichen Ei- 
produktion nicht berücksichtigt. 

Über die Anzahl der von einem ? abgelegten Eier geht näheres aus 
Tabelle 9 hervor, die auch den Durchschnitt der je 9 abgelegten Eier 
angibt. 

Die gesamte Eiproduktion ira Jahre 1937 beträgt für die ganze 
Eiablageperiode 839 Eier, d. i. im Durchschnitt 140 Eier je Einzelzucht, und 
das entspricht 0,5 Eiern je Tag und Weibchen im Durchschnitt. 

Vereinzelt wurden, Avie aus genannter Tabelle zu ersehen ist, auch 
größere Eimengen produziert. Die drei produktivsten Zuchten ergaben je 
Weibchen 187, 208 und 259 Eier. Diese Zahlen liegen natürlich viel 
höher als die Durchschnittszahl der Eiproduktion von 140. 

Unter den im Jahre 1938 angesetzten 10 Einzelzuchten sind ebenfalls 3, 
bei welchen der eine oder der andere Partner sehr früh einging. Deshalb 
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Tabelle 9 


EiproUuktion im Jahre I9i{7 und 1938 


Ziichtnunimer 

Aiizalü der abgelegten 
Eier 

Eiablagejieriode 
in Tagen 

Abgelegte Eier durch- 
schnittlieh je Tag 
und $ 

1 

108 

55 

2.0 

2 

187 

72 

2,5 

4 

19 

26 

0,7 

5 

58 

8 

7,2 

7 

208 

65 

3,2 

10 

259 

1 

4,1 

19:18 2 

298 

70 

4,3 

3 

697 

80 

8,7 

5 

540 

104 

5,2 

6 

212 

70 

3,0 

7 

172 

46 

3,8 

9 

80 

41 

1,8 

10 

210 

111 

1,9 


sind diese drei Zuciiten bei der Berechnung der durchschnittlichen Ei- 
produktion wieder nicht berücksichtigt. 

Die Anzahl der von einem AVeibchen abgelegten Eier sowie der 
Durchschnitt der je Tag und AVeibchen abgelegten Eier geht aus der 
Tabelle 9 Jahr 1938 hervor. 

Die gesamte Eiproduktion beträgt während der ganzen Eiablageperiode 
L’209 Eier, d. i. 315,6 Eier für jedes AVeibchen im Durchschnitt, was 
0,6 Eier je Tag und AVeibchen bedeutet. 

A'^ereinzelt wurden auch im Jahre 1938, wie atis Tabelle 9 ersichtlich 
wird, wesentlich größere Eimengen produziert. Die zwei produktivsten 
AVeibchen legten 697 bzw. 540 Eier. Diese letztgenannten Eizahlen liegen 
viel höher nicht nur als die Durchschnittscizahl 315 für das Jahr 1938, 
sondern auch als die Zahl 295, welche von Hcsain und Shah als die Zahl 
der größten Eiproduktion des Käfers in Indien angegeben wird. 

Der Unterschied zwischen den Eiproduktionen der Jahre 1937 und 
1938 dürfte mit dem Temperaturunterschied in Zusammenhang stehen. 
Denn die Tagesmitteltemperatur im Jahre 1938 lag während der Haupt- 
ablageperiode viel höher als die 3’cmperatur der entsprechenden Periode 
des Jahres 1937. 

AVas die Eiproduktion des Käfers im Freien und unter natürlichen 
Verhältnissen anbetrifft, so kann dieselbe vielleicht höher liegen, als die 
angegebenen Zahlen der Eiproduktion in der Gefangenschaft. Auf jeden 
Pall scheint der Käfer sehr produktiv zu sein. 


Z. aog. Ent. Bd. XXX Heft 1 
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n. Einfluß der ümweltfaktoreii und eheiiuHelieu Mittel auf die Eier 

a) EinflußderSonnenhitze, Trocken h eitu 11 dFeuchtig- 
keit: In der vorliegenden Arbeit ist festgestellt worden, daß A. ab- 
dommalis nur als Imago überwintert und daß seine übrigen Entwicklungs- 
stadien hauptsächlich im Frühjahr und Sommer unter Umständen, obschon 
in geringerem Maße, auch im Herbst anzutreffen sind. Aus diesem Grund 
haben wir bei unseren Versuchen über die Einwirkung der Umweltfaktoren 
auf die Eier es vom praktischen Standpunkt aus für zweckmäßig gehalten, 
in erster Linie die Einwirkung der Faktoren Hitze, Trockenheit bzw. 
Feuchtigkeit zu untersuchen. Den Faktor Kälte dagegen, der während 
der Hauptentwicklungszeit des Schädlings im FrüJijahr und Sommer nicht 
auftritt, wenigstens nicht in schädlichem Grade, haben wir unberücksichtigt 
gelassen. Dabei hat sich folgendes herausgestollt. 

Die Eier von A. abdominalis sind gegen Hitze und Trocken- 
heit sehr empfindlich. Das Verweilen der Eier in der Sonne oder 
in trockener Luft selbst für kurze Zeit beeinflußt ihre Entwicklungs- 
fähigkeit ungünstig. Ja, sie wird sogar unter Umständen, d. h. bei, längerem 
Verweilen auf Null herabgesetzt. Eier, die bei unseren Versuchen über 
6 Stunden trockener Zimmerluft ausgesetzt wurden, entwickelten sich nicht. 
Es ist möglich, daß die geringste schädliche Zeitdauer für trockene Luft 
noch kürzer ist, denn wir haben erst mit 6 Stunden angefangen. Halb- 
stündiges Verweilen der Eier an der Sonne während der Mittagszeit war 
dagegen ausreichend, um die Eier entwicklungsunfähig zu machen. 

Was die Einwirkung übermäßiger Feuchtigkeit anbelangt, so haben 
wir festgestellt, daß sie zwar im Übermaß angewandt auf die Eier schädlich 
einwirkt, doch vsetzt sie in unseren Versuchen die Entwicklungsfähigkeit 
derselben unter keinen Umständen bis auf Null herab, wie es entsprechende 
Versuche von Husain und Siivii (1926) zeigten. Wiederholte Versuche 
von uns haben sogar gezeigt, daß die Eier von A, abdominalis sich auch 
unter Wasser bis zu 20% entwickeln können. 

So ist aus 5 Eiern, die am 3. Juli 1938 ins Wasser gelegt und unter 
Wasser gehalten wurden, am 14. Juli, d. h. nach 12 Tagen, eine normale 
Larve herausgeschlüpft, die sich nach dem Herausnehmen bis zum fertigen 
Käfer entwickelte. 

Am 16. Juli 1938 wurde ein 'neuer derartiger Versuch mit 30 Eiern 
angestellt. Am 28. Juli 1938 schlüpften 3 Larven und am 30. Juli noch 
1 Larve. Die vier ausgeschlüpften Larven entwickelten sich zu fertigen 
normalen Käfern. 

Die Frage, woher die Embryonen der unter Wasser liegenden Eier 
den zur Atmung nötigen Sauerstoff erhalten haben, wird unserer Meinung 
nach dahin zu beantworten sein, daß sie den im Wasser aufgelösten Sauer- 
stoff aufnehmen können. 

Ungünstiger als übermäßige Feuchtigkeit und Trockenheit werden die 
Eier durch den Wechsel der zwei letztgenannten Faktoren, d. h. der 
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Abi). 19. Ins Wasser jjetauchto und zusaninienjfefallene Kii*i 


Trockenheit und übermäßigen Feuchtigkeit geschädigt, und zwar besonders 
<lann, wenn die Trockenheit nach der Feuchtigkeit folgt, selbst für sehr 
kurze Zeit (3 — 5 Minuten lang). Die Hauptrolle dabei spielen, wie wir 
sogleich sehen werden, die physikalischen Eigenschaften der Eischale, von 
denen wir schon auf S. 19 sprachen. 

Wenn z. B. normale gutgeformte Eier nur momentan ins Wasser ein- 
getaucht werden, werden sie blitzschnell weich, verlieren ihre Form und 

fallen zusammen (Abb. 19). 
Aus dem Wasser heraus- 
genommen und auf mäßig 
feuchte oder trockene Un- 
terlage gelegt, erlangen sie 
schnell ihre ursprüngliche 
Form wieder, und ihre 
Schale wird wie verlier 
haii: und elastisch (Abb. 20). 
Diese Erscheinung läßt 
sich folgendermaßen er- 
klären. Beim Eintauchen 
der Eier ins Wasser oder 
Auflegen derselben auf eine 
übermäßig nasse Unter- 
lage quillt die Eischale 
durch W asserauf nähme 
auf, und ihre Oberfläche 



52 


Pavlakos 


wird natürlich gi’ößer. Sie verliert dabei ihre Spannung und föllt daher 
zusammen. Beim Herausnehmen der Eier aus dem Wasser gibt sie das 
aufgenommene Wasser wieder schnell ab und erlangt wieder ihre ur- 
sprüngliche Spannung und Größe, ohne dabei irgendwelchen Schaden zu 
erleiden. 

Ganz anders aber verhalten sich die Eier, die längere Zeit (über 
Yo Stunde) unter Wasser oder gar auf einer nassen Unterlage gelegen sind. 
Solche Eier erlangen beim Herausnehmen aus dem Wasser ihre ur- 
sprüngliche Form wie gewöhnlich, werden aber dabei prall und platzen 
ausnahmslos auf und zwar so heftig, daß die meisten davon von ihrem Platz 
wegspringen. Diese zweite Erscheinung ist wie folgt zu erklären. Bei 
längerem Liegen der Eier unter Wasser oder auf einer nassen Unterlage 
diftundieii: Wasser ins Innere der Eier ein, wodurch das Eivolumen sich 
vergrößert. Es kann nun von der Eischale nach ihrer ursprünglichen 
Flächengröße nicht mehr umhüllt werden, und infolgedessen springt das 
Ei auf. Aus den aufgesprungenen Eiern kommt eine wässeriggelbliche 
Flüssigkeit heraus, die ein Gemisch von Wasser und Eimasse darstellt. Die 
ausgetretene Eimasse trocknet sehr schnell und schließt ihre Austrittsöffnung 
so fest, daß bei Wiederholung des Vorgangs das Ei nicht mehr an der- 
selben Stelle aufplatzt, sondern an einer anderen. Aufgesprungene Eier 
sind nicht entwicklungsfähig. Beim noch längerem Liegen der Eier unter 
Wasser endlich (über 1 Tag) erlangen sie schon unter demselben ihre ur- 
sprüngliche Form wieder, wobei sie, wie schon gesagt, größer werden 
(siehe Tabelle 3). Diese dritte Erscheinung läßt sich dadurch erklären, 
daß bei längerem Liegen der Eier unter Wasser soviel Wasser ins Innere 
diffundiert, daß es den ganzen durch die Vergrößerung entstandenen leeren 
Raum tüllt. Das eindiffundierte Wasser verdünnt dabei einen Teil der 
Eimasse, der als eine hellere Schicht um die übrige innere Eimasso herum 
liegt. Aus dem Wasser herausgenoramen, platzen derartige Eier ebenfalls 
auf und lassen eine dünne hellgelbe Flüssigkeit austreten. 

Der praktische Wert, den diese letztgenannten Erscheinungen haben, 
liegt darin, daß sie im Freien auf dem Felde, wo die Feuchtigkeits- 
bedingungen immer Avechseln und auch Trockenperioden, wenn auch nur 
für sehr kurze Zeit (stundenlang), folgen, die Entwicklung der Eier 
ungünstig beeinflussen. Deshalb ist Wechsel von Feuchtigkeit und Trocken- 
heit zu den Faktoren (ebenso Hitze und Trockenheit) zu rechnen, die da- 
zu beitragen, den Schädling möglichst im Schach zu halten. 

b.) Einfluß chemischer Mittel: Zu unseren Versuchen ver- 
wandten wir das von der Firma S. A. Höllönique de Produits et Engrais 
Chimiques hergestellte Spezialpräparat „Dendroxal“, welches ein Benetzungs- 
mittel ist und in Griechenland zur Bekämpfung der Schildläuse dient, und 
das ebenfalls von der oben erwähnten Firma hergestelle Spezialpräparat 
^Hygra Meligrini“, ein Berührungsgift, welches in Grichenland zur Be- 
kämpfung der Blattläuse von den Landwirten weitgehend benutzt wird. 
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Bei den Versuchen wurden die Eier in eine 5%-, 8%- und 12prozent. 
Dendroxallösung einfach hineingetaucht und auf Entwicklung beobachtet. 

Bei einem Versuch, der z. ß. am 29. Juni 1938 angesetzt wurde, 
sind am 11. Juli 1938 aus den 15 Kontrolloiern, die nur mit reinem 
Wasser behandelt wurden, b Larv'en und am nächsten Tage noch 5, d. h. 
insgesamt 11 Larven ausgeschlüpft. Aus den behandelten Eiern des Ver- 
suches dagegen ist überhaupt bei keiner Lösung eine einzige Larve aus- 
geselilüpft. Der Versuch ist mit den gleichen Resultaten wiederholt 
worden. 

Ähnliche Versuche wurden mit „Plygra Meligrini^ gemacht, und 
zwar mit denselben befriedigenden Ergebnissen. 

Zusamraenfassend ist zu sagen, daß die E i r von A. ah- 
d o m i n a / / .s* g e g e n B e n e t z u n g s - und B e r ii h r u n g s g i 1 1 e s ellr 
e m p f i n d 1 i c h sin d. Dabei spielt natürlich die Permeabilität ihrer 
Hülle eine große Rolh', die die flüssigen Stoffe im Inneren dos Eies leicht 
oindiffuiidieren läßt. 


B. Die Larve 

Die Larven leben im Boden und unter gewissen Umständen, von 
denen wir weiter unten sprechen werden, auch auf der Bodenobertläche, 
nie aber auf den oberirdischen und in die l.«uft ragenden oder auf 
trockenen Unterlagen liegenden Teilen (Blättern, Früchtem usw.) der be- 
fallenen Pflanzen. Sie sind in den Zuckermelonenfeldei’n der verschiedenen 
Uebiete Griechenlands je nacii den lokalen Klima- und Wittern ngsverhält- 
nissen von Juni ab bis Anfang September wahrzunehmen. Im Labora- 
torium haben wir Larven von den letzten Eiern unserer Zuchten auch 
einen ^lonat später, d. h. noch im Anfang Oktober bekommen. 

!• Das Schlüpf en der Larve 

Nach Hl SAIX und Siiaii (1926) befreit sich die Larve von der Ei- 
hülle dadurch, daß sic ein unregelmäßiges Loch in die eine Seite des 
Eies durchbeißt. Durch dieses Loch schiebt sie ihren Kopf durch, und 
dann macht sie durch eine heftige Bewegung ihren Körper von der Ei- 
hülle frei. 

Nach unseren Beobachtungen geht der Sclilüpfvorgang des Räiipchens 
folgendermaßen vor sich: Das Räupehen liegt im Inneren des Eies huf- 
eisenförmig gekrümmt. An der Oberfläche der schlüpfreifen Eier beobachtet 
man zwei dunkelbraune Flecken, welche der Kopfkapsel und der Anal- 
platte des Räupehens im Innern des Eies entsprechen (Abb. 21a). Wenn 
die Larve sclilüpffertig ist, preßt sie durch Kopfbewegungen, die durch 
die durchsichtige Eihülle wahrzunehmen sind, ihre Mandibeln gegen die 
Eihaut, während sie dieselben zu wiederholten Halen öffnet und schließt. 
So frißt sie an einer weichen Stelle der Eihülle ein Loch durch, das sie 
weiter bearbeitet, bis es groß genug wird. Sein Durchmesser wird in der 
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b 

Abb. ‘Jl. u— schlüj)froifo Eier, b=:raus dfin Ki heraus- 
schlüpfemies Räupchon 


Abb. 22. Leere Kiliüllon niil den Ansschlüpflöchern 


Regel größer gemacht als die Dicke des Larvenkörpers und nimmt sehr 
oft die ganze Länge oder Breite des Eies ein, wie Abb. 22 zeigt. Die 
schlitzartige Form entspricht der platten Form des Körpers der jungen 
Larve. Das Aussclilüpfloch liegt gewöhnlich an einer der Seitenwände der 
Eihülle, welche der nassen Unterlage nahe liegt und nie an der Decke 
derselben, die von der nassen Unterlage abgekehrt ist und infolgedessen 
trockener ist als die Seitenwände der Eihülle. Durch ein im Vergleich 
zur Körpergröße der Larve so großes in der Form dem Körper gut an- 
gepaßtes Loch kann das Eäupchen schnell und ohne Schwierigkeiten die 
Eihülle verlassen (Abb. 21 b). Nach dem Verlassen der Eihülle läuft die 
junge Larve energisch umher. 

2. Die Ernfihrnng 

Aus den Angaben von Hüsatn und Siiaii über die Ernährung der 
Larven von A. abdomimlis sowie auch denjenigen von Bodexheimeu kann 
man entnehmen, daß die Larven des Schädlings sich von den Wurzeln 
der Cucurbitaceen bzw. von den Wurzeln der Melonenptlanzen Cucumis 
spp. Citrulus vulgaris usw. ernähren. 

Unseren Laboratoriums- und Freilandsuntersuchungen nach ist die 
Larve nicht so polypbag wie der Käfer selbst. Sie ernährt sich in 
Griechenland ausschließlich von den Wurzeln und unter Umständen auch 
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von den übrigen Teilen der Zuckermelonen pflanzen Cucumis melo und 
einer Abart derselben, die auch, jedoch in geringerem Maße als die erste, 
angebaut wird. Dagegen bleiben die Wurzeln der Wassermelonen und erst 
recht der anderen Cucurbitaceenarten, die in (rrieehenland angebaut werden, 
und zu denen auch die meisten der von den oben erwähnten Autoren als 
befallen angegebenen Arten gehören, verschont. So werden im Freien 
Wassermclonenptlanzen und sonstige Cucurbitaceenarten, die unter den 
Zuckermclonenpflanzcn oder neben einer Zuckermelonenkultur stehen, gar 
nicht angerührt. Auch Larven, die versuchsweise in Töpfe mit verschiedenen 
Oucurbitaceenptlanzen gebracht wurden, haben immer streng und ohne 
Ausnahme nur die Zuckerrnelonenwurzeln befallen. Tm Falle des Fehlens 
dieser Ptlanzenart sind die Larven bei dem Versuch an der Oberfläche 
der Topferde herumgelaufen und bei längerer Fortsetzung der Versuciie 
an Hunger gestorben. 

Die Larven ernähren sich außer von der Wurzel der Zuckermelonen- 
pflanzen auch unter Umständen von den oberirdischen Teilen der Pflanze, 
d. h. den Früchten und Blättern derselben. Im Laboratorium fraßen die 
Larven auch Ourkenfrüchte. Dagegen wurden sonstige (irünfr ächte oder 
Obstarten von den Larven weder im Laboratorium noch im Freien ge- 
fressen. 

Nach all diesem Angeführten kommen wir zu der Schlußfolgerung, 
daß die Lar v o n v o n A. abdominalis in Griechenland sich 
ausschließlich von Z u c k e r m e 1 o n e n p f 1 a n z e n ernähren. 
Die verschiedenen Angaben, nach welchen sie in verschiedenen Ländern 
sich von vi(?len Cucurbitaceenarten ernährt, sind auf die vermutete Tat- 
sache zurückzuführen, daß die Larve wie auch der Käfer mit dem Standort 
auch die Nährpflanzen ändert. 

3, Vorkoiiiiiion 

Die Larven kommen im Boden und in den Wurzeln und unterirdischen 
Stammteilen der Pflanzen vor, wo sie sich mit dem Kopf oder mit ihrem 
ganzen Körper einbohren (Abb. 23). Bei übermäßiger Feuchtigkeit im Boden 
kommen die Larven an die Oberfläche und befallen die oberirdischen 
Pflanzenteile (Blätter und Früclite), die auf nassem Boden liegen und zwar 
an der Stelle, wo dieselben mit dem Boden in Berührung kommen. Wenn 
aber die übermäßige Feuchtigkeit zurückgegangen ist, verlassen die Larven 
die Bodenoberfläche und begeben sich wieder in den Boden, um ihr Finessen, 
vor dem Austrocknen geschützt, an den unterirdischen Teilen der Pflanzen 
fortzusetzen. 

Die Tiefe, in der die Larven im Boden Vorkommen, wird bedingt von 
der Beschaffenheit des Bodens und der darin vorliegenden Feuchtigkeit. 
Die Larve sucht zu ihrem Aufenthalt immer eine Stelle auf, die niclit zu 
feucht aber auch nicht zu trocken ist. Bei unseren Freilandsbeobachtungen 
haben wir die Larven in einer Tiefe von 3 — 15 cm gefunden. Die frisch- 
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ausgeschlüpften Larven beginnen iliren Fraß zuerst an den kleinen Würzcl- 
chen der Pflanzen, und erst wenn sie älter sind, gehen sie auf die dickeren 
Wurzeln und die Stanimteile bzw. unter besonderen Umständen, von denen 
wir schon oben sprachen, die oberirdischen Teilen der Pflanzen über. 

C. Die Puppe 

Wenn die Larve ihre Reife erreicht hat, stellt sie das Fressen ein, 
verläßt die Fraßpflanze und macht sich eine ovale Ilfäilung, in der sie 
Komma- oder U-förmig gerade Platz hat. Die innere Wand der Puppen- 
höhle wird geglättet, etwas erhärtet und wasserdicht gemacht, wahrscheinlich 
mit einem Sekret. Sie wird in 5 — 30 cm Abstand von der Zentralwurzel 
der Pflanze und 5 — 12 cm tief im Boden angelegt. Diese Abstände werden 
ausschließlich durch die Bodenfeuchtigkeit bedingt. Denn die Puppe wie 
die Larve liebt keine zu feuchte oder zu trockene, sondern eine mäßig 
feuchte Umgebung. Daher werden die meisten Puppenwiegen Glicht in der 
unmittelbaren Nähe der Basis der Pflanzen angelegt, sondern etwas weiter 

weg an solchen Stel- 
len, wo das Bewässe- 
rungswasser nicht un- 
mittelbar, sondern ka- 
pillar und mäßig hin- 
gelangt. An diesen 
Stellen, wo eine zu- 
sagende Feuchtigkeit 
für das Verbleiben und 
die Entwicklung d('r 
Puppe lierrscht, findet 
man die Puppen in 
der Regel kolonien- 
weise, wie in Abb. 24 
gezeigt wird. Kurze 
Zeit nach ilirem Ein- 
legen in die Puppen - 
wiege geht die Larve 
in das Präpupal- und 
endlich in das Pupal- 
stadium über. 

Die Präpuppe hat 
äußerlich im großen 
ganzen die Merkmale 
der Altlarve, nur die 
Färbung, die Größe 
und die Haltung des 
Körpers sind ver- 



Abb. 28. Wurzeln und untorinlischor Stnmmteil einer Zucker- 
molonoiipflanze, von Aulacopheralarvon befallen 
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schieden. Ihr Körper ist gedrungen, und alle Körpersegmente schwellen 
an, so daß die Trennungsfurchen tiefer werden. Der Kopf ist geneigt und 
der Körper fast in der Mitte gekrümmt. Die Farbe ist milchweiß, und die 
Körperlänge beträgt 6,5 — 8 mm. 

Die Puppe ist zunächst opak weiß. 3—4 Tage, je nach d(u^ 'remperatur, 
vor dem Ausschlüpfen des Käfers beginnt die Ausfärbung der Puppe. 
Zunächst werden die Augen, die 
Mundwerkzouge und die Basis der 
Antennen kastanienbraun und der 
Hinterrand der Flügel bleifarbig. 

Hernach folgt die Ausfärbung der 
'J'arseii und der Elytrcn. Nach dem 
Ausschlüpfen aus der Puppenhülle 
ist der ganze Körpt'r des Käfers 
noch ziemlicli hell und in der 
Farl)e gelbbräunlich. Nur seine 
Augen sind schwarz und seine 
Muiulgliederniaßendunkelbraun.d.h. 
sie haben ihre endgültige Farbe. 

Die Käfer bleiben nach ihrem Aus- 
schlüpfen aus der Puppenhülle noch 
2 — 3 Tage im Boden, bis sie sich verhältnismäßig ausgefärbt haben un 
ihre Chitinteile erhärtet sind. Unmittelbar nach ihrem Ausschlüpfen aus 
dem Boden zeigen die Käfei* eine orange Farbe mit einem gräulichen 
Ulanz. 



Abb. 24. Krlsliickf mit oiiu- nelifMioinaiKlrT 
I’uppoiiw 


y I. Entwicklung 
A. Einbryonaloiitwlcklung 

Die Dauer der Embiyonalentwicklung oder der Eizeit ist weitgehend 
von der Temperatur und Feuchtigkeit abhängig. Nach Hi svix und Shah 
dauert sie 6 — 15 Tage. 

Bei meinen Versuchen dauerte die Eizeit bei gleichbleibend hoher 
Luftfeuchtigkeit und einer Temperatur, die zwischen 22,0® und 31,8® C 
schwankte und im Durchschnitt 26®, 9 C betrug, 9 — 14 Tage, im Durch- 
schnitt 11,2 Tage. Bei konstanter Temperatur von 20® C und einer Luft- 
feuchtigkeit über 90% dauerte die Eizeit 21 Tage. 

B. Larvenzeit und Larvenstatieii 
1. Larvonzeit 

Genaue experimentelle Untersuchungen über die Larvenzeit liegen 
nicht vor. Nach Husaik und Shah daiieii sie im Punjab unter normal 
günstigen Bedingungen 15 Tage, ja unter Umständen kann sie bis 23 Tage 
dauern. 
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Boi eigenen Untersuchungen dauerte die Larvenzeit bei einer gleich- 
bleibenden Erdfeuchtigkeit und einer Temperatur, die zwischen 21^4® und 
30,4® C schwankte, und im Durchschnitt 27,4® C beti-ug, 29 Tage. 

2. Larvenstadien 

Über die Larvenstadien fehlen eigene Untersuchungen. Hi sain und 
Shah geben vier Larvenstadien an, die nach dem Durchmesser der Kopf- 
kapsel unterschieden werden (siehe untenstehende Tab. 10). 

Tabelle 10 

Larvenstadien, gemessen nach der Kopf]vapsel;^ri‘>ße 


Larvenstadium 

Größe der Kopfka])sel 
in mm 

Zeit 

1 

0.28 

die ei-sten Tage 

9 

0,40 

die näclisten 5 Taj^e 


0,58 

die nächsten 3 Tage 

4 

0.63 

die letzten 3 Tajre 


C. Puppenstadium 

Nach HrsAix und Siiaii dauert das Puppenstadium 7 — 17 Tage. 

Meinen Untersuchungen nach dauerte dasselbe bei einer mäßigen 
Bodenfeuchtigkeit und einer Temperatur, die zwischen 19,5 und 21,1 C 
schwankte und durchschnittlich 20 C betrug, 15 — IS Tage, im Durchschnitt 
16 Tage. 

Zu welchen Zeiten in Griechenland die verschiedenen Entwicklungs- 
stadien im Freien anzuti^effen sind, geht aus dem für Griechenland her- 
gestellten P]ntwicklungsscliliissel (Abb. 25a) im Vergleich zum Entw icklungs- 
schlüssel von Indien hervor (Abb. 25 b). 

D. Oeiierationsfrage 

Die Generationsfrage ist aus verschiedenen Gründen bis vor einigen 
Jahren ungeklärt geblieben. Einmal findet man fast die ganze V'egetations- 
periode hindurch kopulierende Käfer, und dann zieht sich die Eiablage 
und damit das Erscheinen der Larven,’ Puppen und Jungkäfer über einen 
ziemlich langen Zeitraum hin. Auf Grund dieser Anhaltspunkte glaubte 
man früher, daß A. abdominalis in Griechenland zwei Generationen im 
Jahre hat. Erst Anaonostopulos (1931) gab an, daß der betreffende 
Schädling nur eine Generation im Jahre auf weist. Diese Angabe stimmt 
mit unseren Untersuchungen überein. 

Am 25. Juli 1937 wurden z. B. 6 Paar frische Käfer gefangen und 
so paarweise im Zuchtkäfig im Laboratorium unter Beobachtung gehalten. 
Dabei wurde das Paar Nr. 4 am 25. August in Kopulationsstellung be- 
obachtet. Ein anderes Paar wieder, welches am 1. August zum selben 
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EieT oeoooeeoooeeoeooo 

Larven Puji/ien 

Fertige InseKten 

[Jeher Winterung >-y-x-x-x- 


Besfettun^ oi Me/onenpf langen . 
JluiKeimen 
Blütezeit 
Frucki^eit . 


Abh. 25 A 


Zweck angesetzt war, ist am 11, 12. und 15. d. Monats ebenfalls in 
Kopulationsstellung beobaclitet worden. Eine genauere Beobachtung hat 
in allen diesen Füllen gezeigt, daß bei den in Kopulationsstellung 1 — 3 
Stunden verharrenden Käfern keine Begattung stattfand. Die Käfer wurden 
weiter bis Ende Oktober unter Beobachtung gehalten, oline dabei zur Be- 
gattung zu schreiten. Bei Fortsetzung des Versuchs im nächsten Jahre 
{1938) wurden Ende Februar 20 weibliche Käfer aus ihren Winterquartieren 
herausgeholt und bis Ende Juni in Zuchtgefäßen unter Beobachtung ge- 
halten. Während dieser Zeit legten sie überhaupt keine Eier. Das bildet 
einen gewissen Beweis auch dafür, daß diese überwinterten Käfer nach 
ihrem Ausschlüpfen im Sommer oder Herbst vergangenen Jahres nicht zur 
Kopulation geschritten w^aren. 

Das Aufsteigen der männlichen Käfer auf die Weibchen im Sommer 
und Herbst ihres Ausschlüpfens könnte dadurch erklärt werden, daß einige 
von den ersten frischausgeschlüpften Käfern während des Sommers und 
Herbstes geschlechtsreif werden. Diese können aber mit den noch nicht 
geschlechtsreifen Weibchen nicht kopulieren. 
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B 

AM». 2.')B. Schlii'jsol <l<*r Kr^(•hoinun^^torn»inü «K*i vorsfhiiMkMU'n KntwicklunLT'^shuliiM^ «It's 
Käfers ini Frc*i(.‘n in den viTschicMlomo) Jahres/oitoii ; A-- für ( Ini'chenlnnil (ArLTolisj, 

B nacli IIUSAIN und Sil \11 für Indien (l'unjnl)) 

Ini Freien haben wir vom Anfang der Ausschlüpfzeit der jungim 
Küfer an bis zum Einziehen in ihre \Viuter(|uartiere kein einziges Mal 
frische Käfer in Kopulation gefunden. Außerdem sprechen die (iesamt- 
Entwicklungsdauer des Käfers und die Dauer der Vegetationsperiode der 
Zuckermelonenpflanzen dafür, daß eine zweite Generation des vSchädlings 
in Griechenland nicht Vorkommen kann. 

VII. Epidemiologie 

Um festzustellen, unter welchen Umständen A, ahdomuialis, der ein 
ständiger Gast der Zuckermelonen- Anbaugebiete Griechenlands ist, einen 
Schaden in den Zuckermelonen anrichten kann und um darüber den Land- 
wirten Auskunft geben zu können, haben wir langjährige Freilands- 
beobachtungen durchgeführt. So haben wir in der Zeit von 1982 — 1989 
keinen auffallenden Massen Wechsel und damit Wechsel der an den Zucker- 
melonen- Kulturen von dem Schädling angerichteten Schäden beobachtet, 
sondern wir haben während aller dieser ßeobachtungsjahre bei verschieden- 
artigen wechselnden Wetter Verhältnissen von sehr strengen Wintern und 
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regenreichen bis zu heißesten .Sommern einen fast gleichbleibenden 
Massenbestand des Schädlings feststellen können. 

Ein strenger langanhaltender Winter mit darauffolgendem kühlem 
Frühjahr ruft eine Verzögerung des Erscheinens des Käfers im Frühjahr, 
aber keine Auswinterung desselben hervor. Das heiße Sommerwetter 
schadet z. B. dem Käfer sowie seinen Entwicklungsstadien, solange die 
Pflanzen normal waclisen bzw. die erforderliche Feuchtigkeit vorhanden 
ist, nicht. So haben wir 1934 in Argolis und Korinthia keine Massen- 
verminderung feststellen können, obschon der Sommer vorhergegangenen 
Jahres verhältnismäßig sehr heiß war. Der Winter 1928 — 29 war für 
ganz Europa und auch für Orichenland ein sehr strenger Winter. Trotz- 
dem konnten wir aus den Auskünften, die wir von den Landwirten in 
Argolis über das Erscheinen des Käfers im darauffolgenden Frühjahr und 
Sommer des Jahres 1929 bekommen haben, entnehmen, daß der strenge 
Winter keine ungünstige Wirkung auf die Massen Vermehrung des Käfers 
hatte. 

Aus all diesen unseren Freilandsbeobachtungen sowie auch aus unseren 
liaboratoriumsversuchen, nach welchen die Käfer eine Kälte von — 7® C 
für längere Zeit (über 3 — 4 Stunden und noch länger) im Starrezustand 
aushalten keinnen, haben wir die Schlußfolgerung gezogen, daß A. abdommalis 
in Griechenland selbst bei sehr strengem Winter gut und ohne Schaden 
überwintern kann. Hierzu sei noch bemerkt, daß dazu auch viel seine 
Gewohnheit beiträgt, an geschützten Stellen zu überwintern. 

Aus den Beobachtungen und Laboratoriurasversuchen über seinen 
AVärrnetod (siehe Tab. 4) geht weiter hervor, daß A. abdominalis auch 
einen heißen Sommer gut überstellen kann, wenn man noch dazu bedenkt, 
daß er Gelegenheit hat, sich an schattigen Stellen vor der brennenden Sonne 
geschützt aufzuhalten. 

Einen merklichen, aber wegen der in Griechenland herrschenden 
Wittern ngsverhältnisse nicht nennenswert ungünstigen Einfluß auf die 
Hassenvermehrung des Käfers haben im Frühjahr (Mai-Mitte Juni), also 
während der großen Fraßzeit, die mit der Zeit der Kopulation und der 
Eiablage zusammenfällt auftretende Winde, die die Käfer an allen diesen 
Lebensäußerungen hindern. Solche Winde sind aber selten und nicht 
anhaltend. Der Regen hindert ebenfalls die Fraß- Kopulations- und Eiablage- 
tätigkeit des Käfers, begünstigt aber durch die im Boden hervorgerufene 
Feuchtigkeit die Entwicklung der verschiedenen Stadien des Käfers auch 
in sonst ganz trockenen unbewässerten Böden, in einem merklichen Prozent- 
satz, so daß dadurch die Behinderung kompensiert werden kann. 

Was nun den Einfluß der Bodenbeschaffenheit und der Kulturmethoden 
auf die Entwicklung und daher auf die Massen Vermehrung des Schädlings 
anbelangt, so sind wir in der Lage, folgendes zu berichten. Tiefe schwere 
Tonböden sind für die Entwicklung des Käfers ungeeignet. In solchen 
Böden, die durch große Wasseraufuahme während der Bewässerung oder 
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der Niederschläge bindig, d«agegon beim Austrocknen hart und rissig werden, 
kann der Käfer in seinen verschiedenen Entwicklungsstadien nicht fort- 
kommen. 

Einigermaßen ungeeignet sind für die Entwicklung des Käfers auch 
die Lehmböden, die steinig sind. Dagegen sind die tiefgründigen künstlich 
bewässerten und mit organischen Düngemitteln gedüngten Lehm- oder 
Humusböden für die Entwicklung des Käfers sehr geeignet. In diesen 
Bodenarten beläuft sich der Befall sehr oft auf 100%. 

Endlich werden die künstlich bewässerten Kulturen stärker befallen 
als die nicht bewässerten. Bei den letzten findet eine Entwicklung und 
Fortkommen des Schädlings nur dann statt', wenn die Böden tiefgründige 
Böden sind, die in den unteren Schichten eine gewisse Feuchtigkeit aufweisen. 
Es kann aber auf anderen Bodenarten, wie z. B. Humusböden, die nicht 
bewässert werden, auch, wie schon gesagt, ein Befall durch den Käfer und 
eine Entwicklung desselben Vorkommen, nur dann natürlich, wenn es während 
des J[ai und Juni Niederschläge gibt. 

VIII. Wirtschaftliche Bedeutung 
und Verschleppung 

1. Verschleppung 

Wann, wie und woher A. abdominalis nach Griechenland eingeschleppt 
wurde, ist uns unbekannt. In der Ebene von Argolis ist der Käfer meiner 
Kenntnis nach zum erstenmal von den Bauern als Schädling auf den 
Zuckermelonenpflanzen im Jahre 1908 beobachtet worden, während der 
Melonenanbau selbst viel älter, nämlich seit 1898 eingeführt ist. In Nord- 
griechenland ist der Melonenanbau noch älter als im Peloponnes und auf 
den Inseln. Aber ob dort auch der Melonnenkäfer früher da war oder 
nicht, ist nicht mit Sicherheit zu sagen. Trotz alledem möchten wir an- 
nehmen, daß abdominalis aus der Türkei eingeschleppt und 
überNordgriechenlandimganzenLandverbreitet wurde. 
In der Türkei ist der Käfer aller Wahrscheinlichkeit nach aus Indien, seiner 
Heimat, über die verschiedene Länder Kleinasiens angelangt. Seine Ver- 
schleppung geschieht sehr leicht, denn, er ist sehr tüchtiger Flieger. Er 
fliegt sehr schnell, kann lange in der Luft bleiben und vermag daher lange 
Strecken fliegend zurückzu legen. Mittelbar kann er durch den Transport 
verschiedener landwirtschaftlicher Produkte wie Gemüse, Obst usw. leicht 
verschleppt werden. Diese leichten und vielseitigen Verschleppungs- 
möglichkeiten erklären auch seine große Weltverbreitung, von der wir auf 
S. 12 sprachen. 

2. Wirtschaftliche Bedeotnng 

Bezüglich der wirtschaftlichen Bedeutung des orangenroten Melonon- 
käfers in Griechenland ist zu sagen, daß er der von allen Landwirten am 
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meisten gefürchtete Zuckermelonenschädling ist. Seine jährlichen Schäden 
werded auf viele Millionen Drachmen geschätzt. Die große Schädlichkeit 
des Käfers hat viele Landwirte in die wirtschaftliche Zwangslage gebracht, 
gute, fmehtbare, für den Melonenanbau geeignete Böden zu verlassen und 
auf schlechtere, unfruchtbare, für die Entwicklung des Käfers nicht zu- 
sagende Böden überzugehen. Andere wieder haben das Zuckermelonen- 
anbausystem auf Kosten der (Quantität und Qualität der Produktion ge- 
ändert oder gar den Melonenanbau als nicht mehr lohnend schon seit 
langem verlassen und durch andere Kulturen ersetzt. 

Schaden wird einmal von den Imagines im Frühjahr 
a n d e n jungen Pflanzen a n g e r i c h t e t. Die erwachsenden Pflanzen 
dagegen werden von einem bestimmten Alter ab nicht mehr gefährdet, denn 
sie können durch Ausschlagen von neuen Blättern die von den Käfern 
gefressene Masse ersetzen (Abb. 26 a u. b). Nur ihre Blüten werden von 
dem Schädling einigermaßen beschädigt, viel weniger aber später im Herbst 
die Früchte von den neuen Käfern. 

Den größten Schaden richten aber die Larven des Käfers 
an, die sich, wie schon gesagt, in die Wurzeln und unter- 
irdischen Stengelteile der Pflanzen li in einfressen, wie 



Abb. 26a 
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Abb. 23 zeigt. Durch den Larvenfraß werden ungefähr um die Zeit der 
Fruchtreife ganze Kulturen von Zuckermelonen binnen sehr kurzer Zeit 
zerstöi’t. Durch den Angriff der Larven auf die unterirdischen Teile, die 



Al»b, ‘J6b. .1 — noch gofiihrdetos Wachsturassüidium ; b — ungofUhrdctos W’achs- 
tunihstadiuin der Zuckcrmelonon pflanze 


morsch werden und bei übermäßiger- Feuchtigkeit durch die Übertragung 
verschiedener schädlicher Pilze von seiten der Larven faulen, werden die 
Pflanzen welk und sterben ab, und die halbreifen Früchte werden der 
brennenden Sonne ausgesetzt (Abb. 27). Sie werden dadurch zerstört und 
sind für den Handel ungeeignet. Beim ersten Auftreten solcher Schäden 
werden die Zuckermelonenkulturen von den Landwirten bald nach Ausbruch 
des Befalls ganz verlassen. 

Der Schaden, den die Larven an den Früchten hervorrufen, ist kleiner 
und tritt nach starkem Regen oder überschüssiger Bewässerung nur in 
denjenigen Böden auf, die etwas schwer und bindig sind. Die Larven be- 


Zur Biologie und Bekämpfung des orangeroten M elonen käfers 


65 


fallen die Früchte und bohren sich in diese von der Seite aus ein, die 
mit dem nassen Boden in Berührung kommt. Durch das Einbohren der 
Larven in die Zuckermelonenfrüchte und die Übertragung schädlicher 
Pilze auf diese werden die Früchte faulig. Abb. 28 zeigt eine solche von 
den Larven befallene Frucht. Um solche Schäden vermeiden zu können, 
legen die Landwirte die Zuckermelonen auf trockene Unterlagen wie 
trockene Erde auf dürre Unkräuter. 

IX. Feinde und Parasiten 

IJber die Feinde und Parasiten des orangeroten ^leloinm käfers bc?- 
richten ganz kurz Hi smn und Shvh (1926). 

A. Feinde 

Die erwähnten Autoren teilen mit, daß Krähen und manche Raub- 
vögel die Larven und Puppen des Schädlings während des Pflügens und 
Eggens der Äcker fressen. 

ln (Griechenland, wo die meisten Larven und Puppen schon vor dem 
Umbrechen der Äcker im Spätherbst zu voller Entwicklung gelangt sind. 



Abb. 27. Vt)n Auhtcophora-Larvon befallonos ZHcki'nuolonenf<*l»l 
Z. ang. Ent. Md. XXX lieft 1 


5 
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spielen die genannten Vögel als Feinde des Schädlings fast keine ßolle. 
Dagegen wird das Treiben von Hühnern und Truthühnern im Frühjahr in 
die Zuckennelonenfelder zum Aufpicken der Käfer, wie es oft von den 

Landwirten gepflogen 
wird, als empfehlenswert 
angesehen, obschon die 
genannten Geflügelarten 
die Käfer nicht allzusehr 
einschränken können. 

B. Parasiten 

1. Pflanzliche 

liber pflanzliche Pa- 
rasiten wird in der Lite- 
ratur nirgendsgesprochen. 
Wir haben auch während 
unseres Studiums des 
Schädlings weder im 
Freien noch im Labora- 
torium solche beobachtet 


2. Tierische 

Über tierische Para- 
siten des Schädlings teilen 
Husain und Shau mit, 
daß manchmal in dem 
Darmkanal des Käfers 
eine große Anzahl von 

Abb. 28. Von Au/acopÄora- Larvon befallene Zucicormoloaenfrucht Gregarinen^ 

achtet worden ist Die- 
selben spielen aber keine praktische Rolle. Es wurden auch auf dem 
Körper des Käfers einige Milbenarten beobachtet 

Bei unseren Beobachtungen haben wir in dem Körper des Käfers nie 
irgendeine Milbenart als Innöh* oder Außenschniarotzer beobachtet. 
Dagegen haben wir auf dem Körper seiner Larven und weniger auch seiner 
Puppen, schon oft eine Milbenart gefunden, die nach der freundlichen 
Mitteilung von Herrn Dr. Fried. Zacher, an den wir einige Exemplare 
sandten, zu den Modermilben ^Tyroglyphidae^ und zwar zu der Gattung 
Histiostoma gehört. Hierzu teilt Herr Dr. Zacher mit, daß die Histiostoma- 
Arten meistens von faulenden Vegetabilien leben. Jedoch ist von einer 
Art, Ä berghi Jens, bekannt, daß sie parasitisch in der Eikapsel des 
Pferde-Blutegels lebt. 
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Die Tiere unserer Histiostoina-Axi sind, wie auch alle Milbenarten 
der Tyroglyphidae, glatt und weichhäutig. Weiter ist der Hinterkörper 
des fertigen Tieres der von uns gefundenen Art fast parallelogramraförmig 
mit abgerundeten Ecken, wie es bei manchen Volltieren der Abb. 29 zu 
sehen ist. Ihre Haut weist Höcker auf, und d(^r Yorderkörper ist vom 
Hinterkörper durch eine Furche getrennt. Das Tier besitzt 8 kurze Beine, 
die nur Klauen und keine Haftlappen auf weisen. Seine Mandibeln sind 
scherenförmig. 

Zur Klärung seines EntwdckTungszyclus haben wir die von Zachkk 
(1927) über die Entwicklung der Modermilben angegebenen Anhaltspunkte 
in Erwägung gezogen. Gemäß denselben und unseren Beobachtungen 
folgen auf das Eistadium zwei sechsfüßige Nymphenstadien, aus deren 
zweitem dann das geschlechtsreife Yolltier horvorgeht. In besonderen 
Fällen schiebt sich vor dem zweiten Nymphenstadium noch ein abweichend 
geformtes Nymphenstadium ein. Diese Nymphenforrn, die „Hypopus“ 
heißt, dient der Verbreitung und Erhaltung der Art bei ungünstigen 
Lebensverhältnissen. Ihr Körper (Abb. 30 a) ist 0,14 mm lang und 
0,10 mm breit, oben gerundet und unten abgetlacht. Die Mundteile sind 
verkümmert, daher zur Aufnahme geformter Nahrung ungeeignet und nur 
zur Aufnahme von Flüssigkeit fähig. Die Beine sind lang und mit Dornen, 
Krallen, Schlepphaaren und Haftlappen versehen. Am hinteren Körper- 
ende besitzt der Hypopus eine große, mit Saugnäpfen in bestimmter An- 


ordnung versehene Haft- 
scheibe (Abb. 30 b). Mit 
Hilfe aller dieser Haft- 
organe hängt sich der 
Hypopus manchmal in 
ungeheuerer Zahl, wie 
Abb. 31a zeigt, an vor- 
beikommende Larven 
von Ä, abdommalis an, 
wodurch er leicht an 
neue Futterplätze ge- 
langt. Dadurch werden 
die Larven belästigt, 
sie werden unruhig und 
um die lästige Tiere 
los zu werden, kommen 
sie, wie wir oft beob- 
achteten, an die Boden- 
oberfläche, wo sie sehr 
unruhig herumlaufen. 
Sie lassen sich auf die 



Seite fallen, oder sie 


Abb. 29. Dio auf dem Körimr der .fu/oco^Aora-Larvo gofundono Milben- 
art Histioatoma app. (stark vergrößert) 
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Abb. 


a 


b 


a = Hypdpusstadium dor Milbe llistiostonia spp. b llinterklirpor des Uypopns die mit Saug- 
niipfe versehene Haftseheibo zeigend, ventral gesehen 


bäumen sich, wie Abb. 31b zeigt, mit ihren Hinterkörper auf. In einer 
solchen Agonie und solchen „Qualen“ trocknen die Larven endlich sehr 
schnell ein und sterben ab (Abb. 31c). Das Austrocknen der Larven und 
ihr Tod geschieht so schnell (fast binnen einer halben Stunde), daß man 
mit großer Wahrscheinlichkeit annehraen kann, daß die Hypopus aus dem 
Larvenkörper Säfte aufsaugen. Unmittelbar nach dem Absterben wird der 
Larvenkörper von den Hypopus verlassen. 

Diese Milbenart dürfte, obschou. sie auf fast 60% der im Boden be- 
findlichen Larven des Käfers vorkommt, praktisch für die Einschränkung 
desselben keine große Bolle spielen, da sie nicht immer in genügend 
großer Anzahl an den Larven haften. 

Der Vollständigkeit halber möchten wir zu dem, was wir bis jetzt im 
vorliegenden Kapitel über den Entwicklungszyclus der Modermilben sagten, 
auch noch die Ansichten anderer Autoren hinzufügen, besonders über die 
Ursachen der Entstehung und die Bedeutung des Hypopus- oder Deuto- 
nyraphenstadiuras, wie es auch genannt wird. So schließt sich Ohoussier 
(1939) zur Erklärung dieser Erscheinung der Ansicht von Exzro Reuter 
(1909) an, daß von den ursprünglich drei Nymphenstadien (so z. B. noch 
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bei der Oribatiden), das nüttlere allmählich in Wegfall kam, der allgemeinen 
Tendenz entsprechend, die Entwicklung abzukürzen. (In den Fällen, in 
denen ein Hypopus nur äußerst selten auftritt, [z. B. Tyroglyphus lo?igior\^ 
würde es sich dann um eine Art Atavismus handeln.) Nach derselben 
Autorin vertreten Hallkk (1888a), Mkiiael 1888, 1901), Tkoi:i:ssart 

(1904) die Ansicht, daß das Hypopusstadiuni eine Einrichtung ist, die der 
Ausbreitung der Art dient. 

Meine Beobachtungen über den Zweck des erwähnten Stadiums ver- 
anlassen mich, der Ansicht der letztgenannten Autoren beizutreten. Die 
Tiere dieses Stadiums sind mit einem ('hitinpanzer, mit Schlepphaaren 
und Haftlappen ausgerüstet, in abgestorbenen Zuchten tindet man sie als 
einziges lebendiges Stadium restlos herumlaufend. Audi treten sie massen- 
haft auf den Körpern der wandernden Larven von A. abilonnnalis auf. 
Alle diese Tatsachen sprechen dafür, daß die Tiere dieses Stadiums einen 
speziellen biologischen Zweck zu erfüllen haben und zwar den der Aus- 
breitung und Erhaltung der Art bei ungünstigen T^eliensveihältnissen. 
Daß schlechte und ungünstige Lebensverhältnisse als Ursachen der Ent- 
stehung des Hypopusstadiums anzusehen sind, geht auch aus meinen Be- 
obachtungen hervor, daß die Hypopus in der Regel und zwar inassenhafr 
in abgestorbenen Ilistioaioma-VAXQhiüw anzutreffen waren, die unter schlechtfni 
Umweltbedingungen, d. h. Man- 
gel an Feuchtigkeit und Nahrung 
litten. Sie wanm dabei nicht 
an einer Stelle (auf dem Boden) 
des Zuchtschälchens zu finden, 
wie es bei den Tieren der an- 



deren Stadien der Fall war, 
sondern sie waren überall an 
allen Wänden und an dem 
Glasdeckel zu finden. Endlich 
dürfte die Intensität des Auf- 
tretens des Hypopusstadiums 
bei den verschiedenen Tyro- 
glyphidenarten meiner Ansiclit 
nach mit den Lebensgewohn- 
heiten derselben in Zusammen- 
hang stehen. Bei den frei- 
lebenden Arten, wo die Um- 
weltbedingungen z. B. sehr oft 
und leicht wechseln, sollte die 
Entstehungsintensität viel größer 
sein als bei Arten, die in 
geschlossenen und geschützten 
Räumen und infolgedessen 



c 

Abb. 31. ar- AM/acopAor«- Larve mit zahlreichen Hy- 
popus, die auf ihrem ganzen Körperhaften, h—-Aula- 
copAora -Larve, die durch die Hypopusbolllstigiing un- 
ruhig heruralUuft, c — durch den Hypopusbofall ab- 
gestorbene und abgetrockiiete Äulacophora-lAuvQ 
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uuter mehr oder weniger konstanten und günstigen äußeren Bedingungen 
leben. 


X. Bekämpfung 
A. Bekämpfung des Käfers 

1. Biologische Bekämpfung 

Aus dem, was im Abschnitt IX „Feinde und Parasiten“ gesagt wurde, 
geht hervor, daß eine biologische Bekämpfung des Schädlings im Stadium 
der Imago unmöglich ist. 

2. Technische Bekämpfung 
a) Fraßabselireekeude Mittel 

Das Bestäuben der Blätter der Pflanzen mit Asche, Kalk- und Straßen- 
staub wirkt auf die Käfer fraßabschreckend. Dieselbe Wirkung zeigt das 
Bestäuben der Zuckermelonenblätter mit verschiedenen pilzabtötenden 
Mitteln wie Schwefel oder schwefelkupferhaltigen Bekämpfungsmitteln. 
Doch spielt ihre Anwendung in der Praxis keine wichtige Rolle, da, wie 
wir beobachteten, die Käfer sich sehr schnell daran gewöhnen und die 
behandelten Pflanzen nicht verlassen oder nach dem Bestäuben bald auf 
sie zurückkehren und ihren Hunger an den nicht mit Staub bedeckten 
Blattstellen stillen. 

b) Mechanische Mittel 

Das Absammeln der Käfer mit der Hand in den Morgenstunden 
bringt eine gewisse Einschränkung. Diese Methode wird erfolgreicher, 
wenn sie von mehreren Landwirten einer Hegend systematisch durch- 
geführt wird. Da die Käfer beim Sammeln mit Steigerung der Temperatur 
aktiv werden und daher davonfliegen können, ist es besser, sie gleich «an 
Ort und Stelle mit den Fingern zu zerdrücken. Das Ein werfen der Käfer 
in heißes Wasser ist weniger ratsam, weil umständlicher. Die Methode 
ist billig, da sie auch von Schulknaben und Schulmädchen leicht und 
erfolgreich durchgeführt werden kann. 

e) Chemische Mittel 

Zur Bekämpfung des Käfers mit • chemischen Mitteln kommen Fraß- 
sowie auch Berührungsgriffe in Betracht. 

a) Fraßgifte: Balachowsky und Mensil (1936) erwähnen, daß eine 
Bekämpfung des Käfers unmöglich sei, da die Anwendung arsenhaltiger 
Bekämpfungsmittel in Frankreich verboten ist. Husaix und Shah teilen 
mit, daß d«as Bestäuben der Blätter mit einem Gemisch von Schweinfurter- 
grün und Straßenstaub in Gewichts Verhältnis 1 : 30 und 1 : 8 sowie auch 
von Bleiarseniat und Straßenstaub 1:30 gute Ergebnisse hatte. Gute 
Resultate hatte auch das Bespritzen der Pflanzenblätter mit den unten- 
stehenden Brühen in den angegebenen Mischungsverhältnissen: 
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A. Bleiarseniat 1 Crewichtsteil 

Kalk 3 (lewichtsteile 

Melasse 6 ^ 

Wasser 600 „ 

B. Tabak 6 (lewichtsteile 

Seife IV2 fl 

Wasser 600 „ 

Das Spritzen der Pflanzen muß geschehen, bevor der Käferbefall an- 
gefangen hat, und im ersten Monat alle 6 Tage wiederholt werden. 

Eigene Versuche: 1933 habe ich in der Ebene von Argos im 
Freien Bekämpfungsversuche mit 0,5prozent. Brühen von Bleibiarseniat 
{PbHAs04)i) bzw. Kalziumarseniat Ca3(As()4)2 unter Kalkzusatz gemacht. 
Auch Kalziumarseniat in Staubform wurde angewandt. Die Ergebnisse 
dieser Versuche waren nicht besonders gut, denn die Käfer vermieden 
die Pflanzen der behandelten Keihen und gingen auf die Pflanzen der 
daneben liegenden unbehandelten Reihen über oder stillten ihren Hunger 
zwischen den Spritzflecken. Mit anderen Worten wirkten die angewandten 
Mittel fraßabschreckend genau wie Kalk-, Straßenstaub und Asche. Wir 
haben weiter nicht ein einziges Mal vergiftete Käfer in den behandelten 
Parzellen gefunden, sondern nur eine Einschränkung des Käferbesuches 
für 3 — 4 Tage festgestellt. 

Um die abschreckende Wirkung auszuschalten, haben wir bei Fort- 
setzung der Versuche, wie auch Hvsaln und Shah, den (riftbrühen zucker- 
haltige Stoffe zugesetzt. Doch wird damit die abschreckende Wirkung 
der angewandten Mittel, wie Laboratoriums- und Feldversuche zeigten, 
auch nicht wesentlich aufgehoben, nicht mit Zucker und noch viel weniger 
mit Melasse. Diese nicht befriedigenden Ergebnisse haben uns veranlaßt 
nach neuen Mitteln zu suchen. Als solche haben wir Salze der Silico- 
fluorwasserstoffsäuro und zwar Natrium- und Bariurnsilicofluorid angewandt. 
Bei den Versuchen haben diese Salze keine ermutigenden Ergebnisse ge- 
geben, obschon sie viel besser waren als Blei- und Kalziumarseniat. Bei 
Zusatz von Zucker aber erreichten sie ihre höchste Wirkung. Als optimale 
Konzentration wurde für beide Salze 2,5 7o und für Zucker 6®/o festgestellt. 

Bei Vergleichsversuchen, die mit zuckerhaltigen Spritzbrühen von 
PbHAs04, Ca3(As04)2 l^/o, BaSiF« und Na^SiFg 2,5% und Zucker 67o 
im Laboratorium durchgeführt wurden, haben wir folgende Resultate er- 
halten: Bei PbHAs04 war die durchschnittliche Lebensdauer der benützten 
Käfer 4,5 Tage, für Ca^(AsÜ4)2 10,4 Tage, fürNagSiFg 1,0 Tage, für BaSiF^ 
1,6 Tage, für Kontrolltiere, die mit unbehandeltem Futter gefüttert wurden, 
9,5 Tage und für die Hungertiere 5,7 Tage. 

Bei einem zweiten derartigen Versuch haben wir folgende Zahlen 
bekommen, die ebenfalls der durchschnittlichen Lebensdauer der Versuchs- 

Im folgenden als „Bleiareeniat“ bezeichnet. 
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tiere in Tagen entsprechen. PbHAs 04 4,0, Ca 3 (As() 4)2 8,8, NagSiF,; 1,3, 
BaSiFß 2,3, Kontrolltiere 9,9 und Hungertiere 4,6. 

Die Käfer fraßen mehr oder weniger von allen behandelten Blättern. 
Am stärksten fraßen sie mit Ca;^(As 04 ) 2 , und dann folgten das BaSiF,. und 
PbAsO^. Die mit Na.,SiF,; behandelten Blätter wurden am wenigsten ge- 
fressen, sie wurden sogar in manclien Fällen gar nicht angerührt. Woran 
das liegt, wird unten erläutert. 

Die Ergebnisse der Versuche zeigen, daß das Natrium silicotluorid am 
wirksamsten war, dann folgen Bariumsilicotluorid, Bleiarseniat, und zum 
Schluß kommt Kalziumarsen iat. Dieses scheint für A. aljdo7??inalis so gut 
wie gar nicht wirksam zu sein, denn in beiden Versuchen lebten die 
Tiere ebenso lang wie die Kontrolltiere. Bei kurvenmäßiger Darstellung 
der Versuchsergebnisse (Abb. 32) sehen wir, daß die Kurven beider Ver- 
suche zusammenfallen. 


Weitere wiederholte feldmäßige Spritzversuche haben ebenfalls gezeigt, 


daß K a t r i u m s i 1 i c 0 f 1 u - 
0 r i d das w' i r k s a m s t (,‘ 
Mittel war, dessen Wir- 
kung fast lOO^n erreicht. In 
den damit behandelten Par- 
zellen waren alle Käfer tot. 
Seine Wirkung be>:innt eine 
Viertelstunde nacli dem 
Spritzen der l^tlanzen und 
hält 6 — 7 Tage an. So lange 
haben wir bei täglichem 
Nachsehen t(4e Käfer ge- 
funden. Auf den Versuchs- 
parzellen, die mit PhHAsO^ 
und Ca 3 (As 04 )., behandelt 
waren, haben wir dagegen 
niemals tote Käfer gefunden. 
Die Tiere sind hier gleich 
nach dem Spritzen davon- 
getlogen, im Gegensatz zu 
NagSiFj;, wo sie auf den ge- 
spritzten Pflanzen verblieben. 
Eine Viertelstunde nach dem 
Spritzen sehen wir immer 
bei allen Versuchen tote 
Käfer auf dem Boden liegen 
und andere schnell und auf- 



geregt unter Erdbrocken und 
Steinen herumlaufen, ohne 


5RPO-»OTC BE X AE r.*.F UN'; «^MITTEL 
Al)b. 32. Kurveiimäßiu:« Üarstolluni;? dor LebtMisdauor dor Kilfor 
b«i don Füttoruns'sversiu hüiJ mit vorsrhiodoiion Giftoii (s. Toxt) 
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zum Stillstehen oder zum Fliegen zu kommen. Sie litten stark unter 
der Wirkung des (liftes und fielen kurz nach Beginn dieses Benehmens 
erschöpft hin und starben ab. 

Bei ähnlichen Ycrsuclien, bei welchen statt Zucker Melasse als Zu- 
satzstoff verwendet wurde, waren die Ergebnisse nicht ermutigend, obschoii 
sie in sehr großen (laben, bis zu 12%, den Giftbrühen zugesetzt wurde. 
Sie hat immer noch bei allen Fällen wie zuvor fraßabschreckend gewirkt. 

Der Zucker als Zusatzstoff wirkt nicht;'als Haftmittel, sondern als Köder, 
von dem die orangeroten Käfer naschen. Dadurch wird auch die Beob- 
achtung im Freien sowie auch im Laboratorium erklärt, daß die Käfer 
kurz nach dem Spritzen bzw. Einsetzen der gespritzten Blätter in die 
Zuchtkäßge auf dem Zuckerbelag naschen und so sehr schnell zum Sterben 
kamen. Demnach ist zu sagen, daß die Wirkung des Katriumsilicofluorid- 
zuckers niclit auf einer Vergiftung des Futters, sondern auf der Köder- 
wirkung des Zuckers beruht. 

Durch die Spritzung sind auf den Zuckormelonenpflanzen keinerlei 
Schädigungen, selbst bei stärkeren Lösungen bis zu 4% Xa^,SiFß beobachtet 
worden. 

Zusammenfassend kann gesagt werden, daß das geeignetste Be- 
k ä m p f u 11 g s m i 1 1 e 1 f ii r A, a b d o m i n a l i s das X a t r i u m s i 1 i e o - 
fluorid in 2,5prozont. Spritz brühe unter Zusatz von ß % 
Zucker ist. Mit weniger befriedigendem Erfolge kann auch das Ba- 
riumsilicofluorid in derselben Weise verwendet werden. Blei- und Calcium- 
arseniat dagegen sind für die Bekämpfung des Schädlings ungeeignet. Ln- 
geeignet ist auch die ^lelasse als zuckerhaltiger Zusatzstoff, da sie gar 
nicht verläßlich wirkte. 

Die Kosten für jede Spritzung mit Xatriumsilicofluoridzucker ein- 
schließlich der Arbeitskosten betrugen 1938 jeStremma (Vio 25 Draclimen. 

ß) B e r ü li r u n g s g i f t e : Bekam pfungsv ersuche, die wir mit nikotin- 
haltigen Berührungsgiften durchführten, zeigten, daß die Käfer von 
A, abdomhmlis gegen diese (Hfte sehr empfindlich sind. Wir haben dazu 
die von der auf S. 52 genannten Firma hergestellten Dräparate „Meligrini^^ 
in Staubforni und „Hygra Meligrini^^ in flüssiger Form benützt. 

Die Sclilußfolgerungen aus den Versuchen mit Berührungsgiften vvai', 
daß die betreffenden Mittel in der Praxis für die Bekämpfung des Schäd- 
lings nicht allzusehr zu empfehlen sind. Denn sie wirken im vorliegenden 
Fall hauptsächlich nur als Berührungs- und nicht als Fraßgifto, und ihre 
Wirkung ist von kurzer Dauer. Daher wäre man gezwungen, bei der 
Bekämpfung durch Berührungsgifte fast unmittelbar die Käfer zu be- 
stäuben und das Bestäuben oft zu wiederholen, d. h. jedesmal, wenn neue 
Käfer von den danebenliegenden Feldern zu den behandelten Pflanzen zu- 
fliegen. Eine derartige Bekämpfung wäre natürlich umständlich und kost- 
spielig. 
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Anweisung für die Praxis: Auf Grund unseres Studiums und 
versuchsmäßiger Anwendung des gefundenen Bekämpfungsverfahrens in der 
Praxis auf größeren Feldflächen empfehlen wir, die orangenroten Melonen- 
käfer im Frühjahr zu bekämpfen, wenn sie sich in größerer Anzahl auf 
den Zuckermelonenpflanzen zeigen. Das Spritzen wird in der Vormittags- 
zeit, wenn die Käfer genügend aktiv geworden sind, vorgenommen. Es 
wird 2 — 3 mal alle 6 Tage und beim Bestehenbleiben des Befalls bis zu 
4 mal für die ersten 25 — 30 Tage wiederholt. 

B. Bekämpfung der Larve 

L Biologische Bekämpfung 

Eine biologische Bekämpfung der Larve ist aus den Gründen, von 
denen wir auf Seite 70 sprachen, unmöglich. 

n. Technische Bekämpfung 

a) Fraßabschreekende Mittel 

Alle Berührungs- bzw. Benetzungsgifte, von denen wir sogleich unten 
bei der Besprechung der chemischen Bekämpfung der Larve sprechen 
werden, haben, wie Feld- und Laboratoriums versuche zeigten, auch fraß- 
abschreckend gewirkt. 


b) Meelianisehe Mittel 

Die Tatsache, daß die Larven fast ausschließlich Bodenbewohner sind, 
schließt im vorliegenden Falle jede Bekämpfung derselben unter Benutzung 
mechanischer Glitte! aus. 


c) Chemische Mittel 

In der uns zur Verfügung stehenden Literatur wird nirgends von 
einer unmittelbaren Bekämpfung der Larve A. abdominalis durch chemische 
Mittel gesprochen. 

Bei unseren Bekämpfungsversuchen im Felde und Laboratorium haben 
wir Berührungs- und Benetzungsgifte in flüssiger Form, damit sie tief in 
den Boden eindringen können, sowie auch Gifte untersucht, die in Gas- 
form zur Wirkung kommen. 

a) Berührungs- bzw. Benetzung s gifte: Als Berührungs- 
gift haben wir das auf S. 73 erwähnte Spezialpräparat „Hygra Meligrini^^ 
und als Benetzungsgift das von derselben* Firma hergestellte „Dendroxal*^ 
untersucht. Weiter sind untersucht worden 40prozent. Kresol und Brenn- 
spiritus. 

Aus Raumersparnis können wir auf die Ergebnisse der Untersuchungen 
nicht ausführlich, sondern nur zusammenfassend eingehen wie folgt: Nach 
Behandlung der Pflanzen mit Dendroxal in lOprozent. Lösung waren die 
Larven, die sich in den Wurzeln und unterirdischen Stammteilen der 
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Pflanzen befanden, bis zu 92,5 % tot, bei Hygra Meligrini in 1,5 prozent. 
Lösung bis zu 76 %, bei Brennspiritus 85,7 % und bei Kresol in 15 prozent. 
Lösung 92,5 %. Bei feldmäßigen Versuchen auf Parzellen von je 200 — 250 qm 
war der Erfolg bei 55—60% der Pflanzen ausgezeichnet. Irgendeine 
Schädigung der behandelten Pflanzen in ihren verschiedenen Wachstums- 
stadien war nicht aufgetreten. 

Die Material- und Arbeitskosten für 2 — 3 Behandlungen beliefen sich 
1938 je Stremma (Vio ha) für die einzelnen genannten Mittel auf folgende 
Beträge: Dendroxal 96 Drachmen, Hygra Meligrini 112, ßrennspiritus 513 
und Kresol 165 Drachmen (1 RM = 42 Drachmen). 

b) Bekämpfungsmittel, die in Graszustand wirken: 
Als solche haben wir gegen die Larven p-Dichlorbenzol (C 6 H 4 CL 2 ) und 
Schwefelkohlenstoff (CSg) benutzt. Die Ergebnisse waren für p-Dichlor- 
benzol auf Feldern, die nicht so oft bewässert wurden, wie nötig gewesen 
wäre, zufriedenstellend, nicht dagegen bei öftei's normal bewässerten Böden. 
Mit Schwefelkohlenstoff haben wir, da die Kulturen in sehr kurzen Ab- 
ständen bewässert werden mußten, keine guten Ergebnisse erzielt. Außer- 
dem sind auch Pflanzenbeschädigungen beobachtet worden. 

Zusammenfassend ist für die gasförmigen Bekämpfungsmittel zu sagen, 
daß in Böden, die aus v^erschiedenen Gründen (Klima, Bodenbeschafffen- 
heit usw.) während der Bekämpfungsperiode öftei*s und in sehr kurzen 
Zeitabständen bewässert werden müssen, p-Dichlorbenzol als Bekämpfungs- 
mittel für die Larven von A. abdommalis nicht allzusehr geeignet ist. 
Noch viel weniger ist Schwefelkohlenstoff dazu geeignet. 

Anweisung für die Praxis: Auf Grund unserer Studien und 
der Erprobung der genannten Bekämpfungsmittel in der Praxis empfehlen wir, 
die Larven des orangenroten Melonenkäfers im Sommer zu bekämpfen, 
und zwar nach Erscheinen der ei*sten Zeichen des Befalls, d. h. sobald 
die ersten 2 — 3 Melonenpflanzen im Felde dürr zu werden beginnen. Bei 
der Behandlung der Pflanzen, die kurz nach der Bewässerung und solange 
der Boden noch naß ist, vorgenommen werden muß, werden die unter- 
irdischen Stammteile und ein Teil des Wurzelsystems mit den Giftflüssig- 
keiten benetzt. Dies führt der Arbeiter so aus, daß er mit einer Hand 
die Pflanze am oberirdischen Stengelteil faßt und zyklisch hin und her 
bewegt, so daß zwischen dem unterirdischen Stengelteil und dem nassen 
Boden, der zurückweicht, ein trichterförmiger leerer Raum entstellt, in den 
der Arbeiter mit der anderen Hand die Lösung des Bekämpfungsmittels 
in einer Menge von 50 g hineingießt Die Behandlung der Pflanzen 
muß 2 — 3 mal in Zeitabständen von 5 — 6 Tagen wiederholt werden. 

C. Mittel gegen die Eier 

Nachdem durch Laboratoriumsversuche festgestellt wurde, daß die 
Eier von A, abdonmuilis gegen Dendroxal- und Meligrini-Lösungen empfind- 



76 


Pavlakos 


lieh sind (s. S. 52), kann man amiehmen, daß diese Mittel auch in der 
Praxis zur Zerstörung derselben im Boden angewandt werden können. 
Dazu müssen allerdings noch Versuche zur Ermittlung der Zeit und Art 
der Anwendung der betreffenden Mittel, sowie über die Kosten der Be- 
kämpfung und ihren Erfolg durchgeführt werden. 

XI. Kulturmaßnah in cn 

Das Fernhalten der Käfer von den Pflanzen durch Kulturmaßnahmen 
ist unmöglich. Dagegen ist es möglich, die schädigende Wirkung des 
Blattfraßes auf das Pflanzenleben durch eine reichliche Düngung der 
Pflanzen in der Zeit der Bestellung aufzuheben oder zu mildern. 

Die Eier und Larven des Schädlings können dagegen durch Yei- 
sclüechtern ihrer Lebensbedingungen eingeschränkt werden. Dazu gibt es 
folgende Möglichkeiten: 1. Nachdem die Pflanzen um die Zeit des Hau pt- 
ei'scheinens der Käfer verhältnismäßig hochgewachsen sind, wird rings 
um ihre Basis Erde angehäuft, die später, ungefähr Ende Mai, mit d('r 
Hacke wieder entfernt wird. Dadurch werden die in der Nähe der 
Pflanzen abgelegten Eier entfernt und an trockene Stellen gebraclit, wo 
sie an Mangel an Feuchtigkeit zu Grunde gehen. 2. Während der Be- 
wässerung wird durch entsprechende Anordnung der Bewässerungsrinnen 
dafür gesorgt, daß das Wasser nicht unmittelbar mit dem Stengel der 
Pflanzen in Berührung kommt oder in seiner unmittelbaren Nähe fließt, 
sondern in einer Entfernung von 15 — 20 cm. Dadurch wird verhiiidert, 
daß die Eier sehr nahe an den l^flanzen auf feuchten, für ihre Entwicklung 
günstigen Boden abgelegt werden. Endlich liilft eine rechtzeitige und 
kräftige Düngung mit leichtlöslichen Düngemittel bei nicht zu starkem 
Befall den Pflanzen dazu, durch Austreiben von neuen Wurzeln den 
Befall zu überwinden. 

Das Umbrechen der stark verseuchten Zuckermelonenkulturen ist 
empfehlenswert, wenn es unmittelbar nach dem Ausbruch des Befalls 
durchgeführt wird, wiihrend diese Maßnahme, wenn sie später durch- 
geführt wird, keinen AV^ert hat, w^eil dann die verschiedenen Stadien des 
Käfers zur vollen Entwicklung gelangt sind und daher den Boden ver- 
lassen haben. 

Ich bin verschiedenen Herren für freundliche Hilfen und Auskünfte 
zu Dank verpflichtet: So dem Direktor des Instituts, Dr. K. Neyros für 
alle die verschiedenartigen Mittel, die er mir für die Durchführung der 
Arbeit zur Verfügung stellte. Weiter danke ich den Herren Kollegen 
N. Kalants.vkos, I. Zervos und P. Gikas herzlich für ihre auf verschiedene 
Weise geleistete Hilfe. Ferner bin ich meinem verehrten Lehrer, Prof. 
Dr. K. Th. Axüeksex (Freising bei München), für seine Auskünfte über 
die Art des Schädlings zu Dank verpflichtet, Herrn Reg.-Rat Dr. Friede. 
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Zaciikr (Berlin-Dahlem) für die Nachbestimmung der Milbenart „Histiostoma“, 
dem Büro für Entomologie des United States Department of Agriculture 
(Washington, D. C.), dem zoologischen Institut der Akademie der Wissen- 
schaften zu Leningrad, dem Imperial Agricultural Research Institute zu 
Dehli (Indien) und dem landwirtschaftlichen Direktorat des Ministeriums 
von Irak für ihre Auskünfte über die vorliegende Literatur über den 
Schädling, Herrn Spyros Kokkolis (Karzhi-Indien) für seine wertvollen 
Auskünfte über die meteorologischen Verhältnisse und die Kulturmethoden 
der Zuckermelonen in Indien. Verbindlichsten Dank bin ich ebenfalls 
Herrn l^rof. Dr. O.-M. Schwau schuldig für die sprachliche Durchsicht 
der Arbeit und Herrn D. Davis für die naturgetreue Wiedergabe der 
Zeichnungen. 
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Beiträge zur Kenntnis der Wirte von Schlupfwespen 

Von 

Dr. J^inos GySrfi 

Der Gedanke, im Kampfe gegen die Insektenschädlinge die Mithilfe 
der nützlichen Insekten zu verwerten, ist sehr alt. Im Laufe der fort- 
schreiteuden Forschung wurden viele nützliche Insekten bekannt, mit deren 
Hilfe man die Vermehrung der Schädlinge zu verhindern, oder bei Ma.ssen- 
vermehrung die erfolgreiche Bekämpfung einzelner Arten erhoffte. Im 
Anfang wurden nur von den Raubinsekten Ergebnisse erwartet, später 
jedoch, als der Nutzen der Parasiten erkannt wurde, gelangten diese, und 
davon in erster Linie die Schlupfwespen in den Vordergrund. Damit begann 
die sogenannte biologische Bekämpfung, und es wurde die Frage gestellt, ob 
es nicht möglich wäre, die nützlichen Insekten auf künstlichem Wege zu 
vermehren und mit deren Hilfe diesen oder jenen Schädling gänzlich 
auszuschalten. 

Ohne Zweifel erlangte man in einigen Ausnahmefällen Ergebnisse, 
besonders gegen eingeschleppte Schädlinge. Trotzdem kann die gestellte 
Frage nicht ohne weiters bejaht werden, da die Ökologie viele komplizierte 
Probleme aufwirft, die uicht außer Betracht gelassen werden dürfen. 
Außerdem gelangte man im L<aufe der epidemiologischen Forschung in 
den Besitz vieler Angaben, deren Kenntnis früher unbekannt war. 

Es ist erwiesen, daß die Umgebung auf das im Freien lebende Insekt 
von ständiger Einwirkung ist. Eine ganze Reihe ökologischer Faktoren 
gelangt zur Wirkung, der sich weder der Schädling noch der Parasit 
entziehen kann. Diese Faktoren sind nätürlich nicht von gleicher Be- 
deutung. Am wichtigsten sind die Witterung, das Klima und die Er- 
nährungsmöglichkeiten. Es sind dies jene Faktoren, die die Vermehrung 
der Insekten verhindern bzw. fördern. 

Die Forschungen des letzten Jahrzehnts haben zu dem Ergebnis ge- 
führt, daß man im Falle einzelner Schädlinge jene mehrjährige Periode 
kennen muß, innerhalb deren eine Massenvermehrung des Schädlings zu 
erwarten ist. Auf Grund mehrjähriger, kontrollierter Beobachtungen des 
Verfassers, kann behauptet werden, daß die Schädlingsvermehrung in erster 
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Linie von der Witterung regiert wird. Der Einfluß anderer biotischer 
oder abiotischer Faktoren ist neben den Witterungseinflüssen verschwindend 
klein. 

Noch diesen Beobachtungen spielen die Schlupfwespen die Rolle eines 
einschränkenden Faktors, der nicht unterschätzt werden darf. Die Über- 
schätzung wäre aber genau so verfehlt. Die Wirkung der Parasiten ist 
desto größer, in je jüngerem Entwicklungsstadium die Wirte angefallen 
werden. Leben die Parasiten in späteren Entwicklungsstadien des Wirtes, 
ist die Einwirkung verhältnismäßig geringer. Am nützlichsten sind die 
Eierparasiten, weil sie das Entschlüpfen der Schädlinge verhindern und 
dadurch die Scliädigung im Keime ersticken. Die Larven parasiten können 
den Schädlingsfraß nicht verliindern, da die Raupen und verschiedenen 
Larven sich ernähren müssen, um in ihrem Leibe den Parasiten auf- 
zuziehen. Diese, sowie die Puppenparasiten können den Schaden ini laufen- 
den Jahre nicht verhindern, sondern sie wirken nur auf die spätere A’^er- 
mehrung eindänirnend. Dasselbe bezieht sich auch auf die Imaginal- 
parasiten. 

AVir können jedoch noch weiter gehen. Eine ganze Reihe von Unter- 
suchungen zeigt, daß die Parasiten in erster Pinie Wirte, die aus irgend- 
einem (irundo krank, schwächlich oder zur Infektion neigen, vorzugsweise 
anfallen. Die erfolgreiche Infektion ist eine Funktion der J^rädisposition. 
Die Schädlinge fallen Parasiten dann masvsenhaft zum Opfer, wenn infolge 
des Hungers, oder der Witterung unverkennbare Degenerationserscheinungen 
auftreten. Es genügt auf den bei Alassenvermehiaing entstandenen Kahl- 
fraß und die durch nachfolgendes Hungern degenerierten Schwanimspinner- 
raupen hinzuweistm. 

Es kann nun gefragt werden, ob die Schlupfwespen überhaupt eine 
wirtschaftliche Bedeutung besitzen? Diese Frage muß bejaht werden, denn 
wie die einschlägigen Untersuchungen nachweisen, tragen die Schlupfwespen 
zur Erhaltung des 0 1 e i c h g c w i c h t e s der Lebensgemein- 
schaft viel bei. ln dieser Beziehung ist ihre Jlithilfe sehr hoch zu 
veranschlagen. Erfolgte Störungen des (lleichgewichtes vermögen sie jedoch 
nicht auszugleichen. 

Bekannterweise sind die Schlupfwespen zum größten Teil polyphag; sio 
leben daher außer dem Hauptwirt auch in zahlreichen Zwischenwirten. Der 
ilangel an Zwüschenwirten kann die Tätigkeit der Parasiten stark einengen, 
sogar vollkommen zum Stillstand bringen. Dies ist die Enklärung dafür, 
daß in Kulturgebieten, wo wenig l^tlanzenarten Vorkommen, die Schädlinge 
in Reinbeständen unter günstigeren Verhältnissen sich leichter vermehren, 
als in Gebieten, die an Ptlanzenarten reicher sind, da in ersteren die Pa- 
rasiten fehlen, die eine einengende Rolle spielen. 

Wollen wir die Arbeit der Parasiten besser ausnützen, müssen wir 
außer den Hauptwirten auch die Zwischenwirte kennen. In vielen Fällen 
leben die Zwischenwirte gar nicht auf Kulturpflanzen, sondern auf Un- 
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kräutern. Bei der Erforschung der Zwischenwirte müssen wir unsere 
Aufmerksamkeit auch den Parasiten der auf unbedeutenden Pflanzen 
lebenden Insekten zuwenden. Diese Frage kann mit langwierigen Zucht- 
versuchen geklärt werden. Je häutiger die Untersuchungen mit Material 
recht verschiedener Herkunft ausgeftihrt werden, um so genauer und zu- 
verlässiger sind die Ergebnisse. Die endgültige Lösung kann mit Zu- 
sammenfassung mehrerer Versuchsergebnisse erfolgen. Bei Zuchtversuchen 
muß darauf geachtet werden, daß der Parasit tatsächlich aus dem bestimmten 
Schädling erzogen wird, und man es nicht mit einem Hyperparasiten zu 
tun hat, oder — was besonders bei Insekten mit verborgener Entwicklung 
häutig Vorkommen kann — daß im fraglichen Pflanzenteil außer dem ver- 
muteten Schädling noch andere Wirte anwesend sein können, die als 
Krankheitsursache nicht in Betracht kommen. Darum ist die sogenannte Rein- 
zucht notwendig. Die pantophagen Fälle, d. h. jene Erscheinungen, wenn 
derselbe Parasit in verschiedenen Insekenordnungcn lebt, müssen mit einer 
gewissen Reserve aufgenommen werden, da es schon vorkam, daß man es 
nicht mit einer Reinzucht zu tun hatte. 

In vorliegender Arbeit werden die Ergebnisse mehrjähriger Züchtungs- 
versuche zusammengefaßt. Es gelang im Laufe der Versuche mehrere 
Arten herauszuzüchten, deren Wirt bisher vollkommen unbekannt, oder 
der Parasit in Verbindung mit einem anderen Wirte bekannt war. 

Die Aufzählung enthält den Fundort und die Jahreszahl, wann und 
von wo der Wirt gesammelt wurde. Weiter werden die Nährpflanzen 
des Wirtes, sowie bei sekundären Schädlingen auch der Umstand erwähnt, 
der die Schädlingsvermehrung auslöste. In erster Linie ging das Bestreben 
danach, die Schlupfwespenparasiten forst- und landwirtschaftlich schädlicher 
Insekten zu erforschen. Aber gerade mit Rücksicht auf das Problem der 
Zwischenwirte, wurden die Parasiten wirtschaftlich unbedeutender Insekten- 
arten auch nicht vernachlässigt. 

Folgend werden in systematischer Reihenfolge zuerst die Wirte an- 
geführt, die den Versuchen zur Grundlage dienten, dann werden die Parasiten 
mit den Wirten zusammen gegeben. 


Systematisches Wirtsverzeichnis 
A. Insecta 

Ordnung: Orthoptera. Geradflügler 
Familie: Blattidae. Schaben 

1. Ectobia lapponica L. Sopron, 1938: Brachigaster minus Ol. 
Familie: Mantidae. Fangrschreeken 

1. Mantis religiosa L. Sopron, 1940: Podagrion splendens Spin. 
(Lebt in den Eiern). 

Z. ang. Ent. Bd. XXX Heft 1 


6 
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Ordnung: Coleoptera. Käfer 
Familie: Carabidae. Laufkäfer 

1, Calosoma Inquisitor L. Sopron, 1938: Phenoserphus viator R 
Familie: Buprestidae. Prachtkäfer 

1. ChalcophoramarianaL. Sopron, 1939. Aus einem alten Kiefern- 
stubben: Ephialtes dux Tschek. 

2. Anthaxia quadripunctataL. Izsäk, 1937. Aus Pinus silvestris 
nach der Schädigung von Lophyrm similis Htg.: Spathius brevimu- 
dis Rtzb. 

3. Anthaxia man ca R Eepcelak, 1935. Aus ülmus campestris nach 
Flußregulierung: Eusaiidalum inerme Rtzb. 

4. Chrysobothris affinis R Pilismarot, 1 938. Unter der Rinde 
einer absterbenden alten Fagiis silvatica: Yipio appellator Nees. 

5. Agrilus viridis L. Debrecen, 1939. Aus Stockausschlägen von 
Quercus pedunculata: Rhopalicus gvttatus Rtzb. 

Familie: Anobiidae. Klopfkäfer 

1. Ptilinus pectinicornis L. Sopron, 1939, Aus dem Stamme 
einer infolge Dürre absterbenden Ulmus montana: Dernophorus ro- 
busUis Brischke. 


Familie: Carambyeldae. Bockkäfer 

1. Rhagium Inquisitor L. Ägfalva, 1939. Aus dem Stamme einer 
absterbenden Picea excelsa: Ischnocerus rmiÜMs Grv. 

2. Rhagium bifasciatum F. Ägfalva, 1939. Aus dem Stamme 
einer alten Picea excelsa: Coelobracon mitiator Nees. 

3. LepturamaculataPoda. Horpäcs, 1939. Aus Stockausschlägon 
von Betula alba: Coelobracon Neesi Marsh. 

4. Cerambyx Scopolii Füssl. Pälhäza, 1938. Aus einem Stamme 
von Fagus silvatica nach Wildverbiß: Helcon aeqiiutor Nees. 

5. Pyrrhidium sanguineum L. Valkö, 1938. Aus Stockaus- 

schlägen von Quercus pedunculata: Xylonornus filiformis Grv., Xo- 
rides nitens Grv. > 

— Sopron, 1940. Aus Stockausschlägen von Quercus cerris: Do- 
ryctes gallicus Reinh. 

6. Callidium aeneum Deg. Brennl)erg, 1938. Aus Fichtenstämmen 
nach der Schädigung durch Fernes annosus: Lissonota nigra Brischke. 

— Sopron, 1938. Aus dem Stamme einer Windwurffichte: Helcon 
tardator Nees. 

7. Callidi um violaceum L. Ägfalva, 1940. Aus dem Stamme 
einer Fichte nach Wildverbiß: Helcon carinator Nees. und tardator 
Nees. 
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8. HylotrupesbajulusL. Sopron, 1939. Aus einem Kiefernklotz: 
Ephialtes manifestator L., Doryctes leucogaster Nees. 

9. Plagionotus arcuatus L. Valkd, 1938. Aus Scheitholz von 
Quercus cerris: Doryctes yallicus Reinh. 

— Sopron, 1938. Aus Stockausschlägen von Quercus pedunculata: 
Echtras reluctator L. 

10. Acanthocinus aedilis R Nemetmokra, 1940. Aus gefällten, 
ungeschälten Fichtenstämmen: Echtrus reluctator L. 

— Tiszabogdäny, 1940, Aus gefällten, ungescliälten Fichtenstämmen: 
Xylonomus filiformis Grv., Coelobracon iniiiaior Neos., Doryctes im- 
perator Hai. 

11. Pogonochacrus fascicularis Deg. Sopron, 1934. Aus ab- 
trocknenden Kiefernästen: Cenocoelius agricolator L. 

12. Saperda calcharias L. Tompa, 1937. Aus Populus canadensis: 
Ephialtes manifestator L., Coelobracon Neesi Marsh. 

13. Saperda punctata L. Hedervär, 1938. Aus Populus nigra: Do- 
rycles longicaudis Gir. 

14. Stenostola ferrca Schrk. Brennberg, 1936. Aus dem Stamme 
einer dürren Tilia parvifolia: Coelobracon initiator Nees. 

Familie : Cliry somelidne. Blattkäfer 

1. Crioceris asparagi L. Sopron, 1939. Auf Asparagus officinalis: 
Necremnus leticarthros Thoms. 

Familie ; Curculioiiidae. Rüsselkäfer 

1. Byctiscus populi L. Sopron, 1938. Aus zusammengerollten 
Blättern von Populus robusta: Braehymeria vitripennis Forst. 

2. Pissodes notatus F. Keeskem^d, 1938. Aus Jungkiefernstämmen 
nach Engerlingfraß: Bracon discoideus Wesm. 

3. Ceutorrhynchus marginatus Gyll. Sopron, 1939. Auf Me- 
dicago sativa: Trichomalus fasciatus Thoms. 

4. Balaninus glandium Mrsh. Valkd, 1937. Aus Eicheln von 
Quercus cerris: Pimpla calobata Grv, 

5. Apion craccae L. Sopron, 1940. Auf Trifolium pratense: Pseu- 
dotorymus apionis Mayr. 

Familie: Ipidae. Borkenkäfer 

1. Eccoptogaster scolytus F. Szany, 1938. Aus Ulmus cam- 
pestris nach Dürreperiode: Eephylus eccoptogastri Rtzb., Doryctes 
pomarius Reinh., Chiropaehys quadrum F. 

2. Eccoptogaster multistriatus Marsh. Hövely, 1938. Aus 
ülmus campestris nach Dürreperiode: Dendrosoter protuberans Nees. 

3. Eccoptogaster Ratzeburgi Jans. Nyiräd, 1939. Auf einer 
alten Betula alba: Coeloides scolytidda Wesm. 
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4 Eccoptogaster intricatus Koch. Visegräd, 1938. Aus Stock- 
ausschlägen von Quercus sessiliflora: Cleonymus cyanescens Först., 
Pachyceras xylophagorum Rtzb. 

5. Eccoptogaster rugulosus Rtzb. Sopron, 1938. Aus den 
Ästen einer alten Prunus domestica: Dendrosoter protuberans Nees. 

6. Blastophagus piniperda L. Bakonyjäkö, 1936. Aus Pinus 
silvestris nach Schneebruch: Dendrosoter Middendorffi Rtzb., Doryc- 
ies imperator Hai. 

— Zirc, 1938. Aus Pinus silvestris nach Schädigung durch Armillaria 
mellea: Coeloides abdominalis Zett. 

— Kecskemöt, 1938. Aus Pinus nigra nach Dürreperiode: Dendro- 
soter Middendorfi Rtzb. 

— Surd, 1938. Aus Pinus silvestris nach Schädigung durch Pomes 
annosus: Dinotus bidentulus Thonis. 

7. Blastophagus minor Htg. Surd, 1937. Aus Pinus silvestris 
nach Schädigung durch Fomes annosus: Haln'oln'acon instabilis Mrsli. 
— Gödöllö, 1938. Aus Pinus raaritimus nach Schädigung durch 
Fomes annosus: Spathius brevicaudis Rtzb. 

8. Hy lesin US fraxini Panz. Värpalota, 1939. Aus Stammstücken 
einer Fraxinus excelsior von trockenem, kalkigen Standort: Spathius 
exarator L., Dendrosoter protuberans Nees., Fmrytoma flavovaria Rtzb. 
— Osli, 1939. Aus Fraxinus excelsior nach Flußregulierung: Ceolo- 
ides filiforrnis Rtzb., Hecaboliis sulcatus Gurt. 

9. Pityogenes chalcographus L. Ägfalva, 1938. Aus Fichten- 
stämmen nach Windbruch: Spathius brevicaudis Rtzb., Ehopalicus 
suspenstcs Rtzb,, Entedo7i geniculatus Rtzb, 

10. Ips sexdentatus Boern. Keszthely, 1938. Aus Pinus nigra 
nach Schädigung durch Armillaria mellea: Coeloides bostrychorum Gir. 
— Gödöllö, 1939. Aus Pinus silvestris nach Schädigung durch Fomes 
annosus: Ehopalicus suspensus Rtzb. 

11. Ips typographus L. Sopron, 1938. Aus Picea excelsa nach 
Schädigung durch Fomes annosus: Coeloides scolytidda Wesm., bos- 
trychorum Gir., Spathius brevicaudis Rtzb. 

— Ägfalva, 1938. Aus Picea,, excelsa nach Wildverbiß: Ehopalicus 
suspensus Rtzb. 

— Ägfalva, 1939. Aus Picea excelsa nach Wildverbiß: Dendrosoter 
Middendorffi Rtzb. 

12. Ips laricis F. Ägfalva, 1939. Aus Pinus silvestris nach Schnee- 
bruch: Ehopalicus suspensus Rtzb. 

— Sopron, 1940. Aus Pinus silvestris nach Schneebruch: Eusandalum 
abbreviatum Rtzb., Ehopalicus guttatus Rtzb., Pleromalus abieticola 
Rtzb. 

13 . Ips cembrae Heer. Ägfalva, 1939. Aus Larix europaea nach 
Schneebruch: Habrobracon palpebrator Rtzb. 
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14. Xyleborus monographus P. Keszthely, 1938. Aus Stockaus- 
schlägen von Quercus pedunculata: Pachyceras xylophagorum Rtzb. 


Ordnung: Hymenoptcra. Hautflügler 
Familie: PamphilÜdae. Gespinstblattwespen 

1. Acantholyda erythrocephala L. Sopron, 1939. Auf Pinus 
nigra: Monodontomerus obsoletm F. 

Familie : Tenthredinidae. Blattwcspen 

1. Allantus arcuatus Forst. Bükk, 1937. Auf Bupleurum fal- 
catum: Lagarotus semicaligatus Grv. 

2. MacrophyaduodecinipunctataL. Kapuvär, 1934. Auf Ainus 
glutinosa: Scopesus rufolahris Zett. 

3. Strongylogaster xanthocera Steph. Ägfalva, 1938. Auf 
Pteridium aquilinum: Alexter niger Grv. 

4. Lygaeoneraatus abietinus Chr. Surd, 1938. Auf Picea ex- 
celsa: Movodontomerus ohsoletus F. 

5. Pristiphora conjugata Dahlb. Sopron, 1938. Auf Blättern 
von Populus canadensis: Mesoleius ay'millatorim Grv., Mesochorus 
seynirufits Holmgr. (Hyperparasit von Mesoleius armillatorius Grv.). 

6. Lophyrus sertifer Geoffr. Szeged, 1939. Auf Pinus silvestris: 
Monodontomerus obsoleius F. 

7. Lophyrus pini L. Sopron, 1940. Auf Pinus silvestris: Spalangia 
nigra Latr. (Hyperparasit von Tachina larvarum), 

8. Lophyrus similis Htg. Izsak, 1938. Auf Pinus silvestris: Jfo- 
nodontomerus dentipes Dalm. 

— Sopron, 1939. Auf Pinus silvestris: Exenterus cingulaiorius L., 
Microplectron fuscipeiinis Zett. 

9. Cimbex lutea L. Kelebia, 1938. Auf Populus nigra: Opheltes 
glaucopierus L. 

10. Arge pagana Panz. Sopron, 1939. Auf Rosa sp.: Scolobates 
auriculatus F. 


Familie: Siricidae. Holzwespen 

1. Paururus juvencusL. Sopron, 1938. Aus Pinus silvestris nach 
Schneebruch: Pristaulacus Schleüereri Kief. 

Familie: Cynipidae, Gallwespen 

1. Rhodites eglanteriae Htg. Zirc, 1938. Auf Rosa canica: 
Eupelmus uroxonus Dalm. 

2. Rhodites rosae L. Fertöräkos, 1938. Aus Gallen von Rosa ca- 
nina: Callimone rosarum Hffm. 
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— Pertöräkos, 1930. Aus Gallen von Rosa canina: Orthopelma lu- 
teolator Grv., CaUimome bedeguare L., Oligostenus stigma F., Eupel- 
mus uroxonus Dalm., vesictdarim Retz. 

— Sopron, 1940. Aus Gallen von Rosa canina: Orthopelma luieolator 
Grv., CaUimome bedeguare L., Eurytoma rosae L., Ilabrocytus bede- 
guaris Thoms., Caenads inflexa Rtzb., Tetrastichus xanthops Rtzb. 
— Nyiräd, 1940. Aus Gallen von Rosa canina: Orthopelma luteolator 
Grv., CaUimome bedeguare L., Oligostenus stigma F., Habrocytus be- 
deguaris Thoms. 

3. Aylax papaveris Perris. Fertöboz, 1939. In Gallen von Pa- 
paver somniferum: Lochites papaveris Forst. 

4. Biorrhiza pallida Ol. Köszeg, 1938. Auf Quercus sessiliüora: 
Tetrastichus cecidomyidae Rtzb. 

— Sopron, 1939. Auf Quorcus sessilitlora: Syntomaspis littaratus'S^d\k. 

5. Trigon aspis megaptera Panz. Sopron, 1938. Auf Quercus 
pubescens: Syntomaspis saphyrina Thoms. 

6. Cinips caput-medusae Htg. Nyiräd, 1940. Auf Quercus pe- 
dunculata: Ormyrus tubulosus Fonsc., Megastigmus stigmaticans F., 
Eurytoma rosae L., Decatoma biguttala Swed., Cecidosiiba leucopesa 
Rtzb., Caenads incrassata Rtzb,, Olinx trilineata ]\Iayr. 

— Fertöräkos, 1940. Auf Quercus pedunculata: Megastigmus dor- 
salis F., Eurytoma rosae L., Caenads incrassata Rtzb., Megaspilus sp.? 

7. Cinips hungarica Htg. Nyiräd, 1940. Auf Quercus peduncu- 
lata: Ormyrus punctiger Westw., Megastigmus dorsalis F., Eurytoma 
rosae L., Nobbd Mayr., Decatoma biguttata Swed., Ceddostiba ku- 
copesa Rtzb., Caenads incrassata Rtzb. 

8. Cynips Kollari Hrtg. Sopron, 1940. Auf Stockausschlägen von 
Quercus pedunculata: Megastigmus stigmaticans Ceddostiba leu- 
copesa Rtzb. 

— Fertöräkos, 1940. Auf Stockausschlägen von Quercus pedunculata: 
Omnyrus tubulosns Fonsc., CaUimome regium Neos., Megastigmus 
dorsalis F., Eurytoma rosae L., Eupelmus vesicularis Rtzb., Eupelmus 
spongipartis Forst., Ceddostiba leucopesa Rtzb., Caenads inflexa Rtzb., 
grandiclava Thoms. 

9. Cynips lignicolaHtg. Kövesd, 1938. Auf Stockausschlägen von 
Quercus sessiliflora: Eutelus xanthocerus Thoms. 

10. Andricus curvator Htg. sex. .Gen. Surd, 1939. Auf Quercus 
pedunculata: Megastigmus stigmaticans F. 

11. Andricus tostaceipes Htg. ag, Gen. (A. Sieboldi Htg.) Surd, 
1939. Quercus pedunculata: Pleuroiropis cribrifrons Thoms. 

12. Diplolepis quercus-f olii L. sex. Gen. Nyiräd, 1938. Auf 
Quercus pedunculata: Eupelmus vesicularis Retz. 

— Ägfalva, 1939. Auf Blättern von Quercus pedunculata: Eurytoma 
nodularis Boh. 
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13. Diplolepis quercus-f olii L. ag. Gen. (D. scutellaris 01.) Sopron, 
1939. Auf Quercus pedunculata: Syntomaspis littoratus Walk. 

14. Diplolepis pubescentis Mayr. Sopron, 1938. Auf Quercus 
pubescens. Eupelmus spongipartus Forst. 

Familie : Spheeidae. Grabwespen 

1. Rhopalum tibiale F. Sopron, 1935. Aus abgestorbenen und 
pilzbefallenen Ästen von Quercus pedunculata: Perithous varius Grv. 

2. Rhopalum c 1 a v i p e s L. Fertöräkos, 1939. Aus Gallen von Cynips 
hungarüa Htg.: Oasleruptioii terrestre Tuorn. 

3. Pemphredon lugubris Latr. Surd, 1938. Aus von Sciapteron 
tabaniforme Rott. befallenen und ausgehöhlten Ästen von Populus 
balsamifera: Peritho7is varius Grv. 

— Nyirad, 1940. Aus Gallen von Cynips Kollari Htg.: Gasteriiplion 
flaveolatum Schlett. 

4. Pemphredon luctuosus Shuck. Sopron, 1940. Aus einem 
morschen Stamme von Salix babilonica: Oasteruption flaveolatum 
Schlett. 

5. Diodontus tristis Lind. Sopron, 1938. Aus einem von Po- 
lysiictus versicolor stark befallenen und von Cossus cossu^ L. durch- 
bohrten Stamm von Salix babilonica: Stenaraeus gladiator Scop. 

6. Trypoxyloü figulus L, Gödöllö, 1938. Aus trockenen Ästen 
von Pinus silvestris: Perithous mediator F. 

— Sopron, 1939. Aus dem Stocke von Rubus idaeus: Gasteruption 
affectator L. 

Familie: Apidae. Bienen 

1. OsmialeucomelaenaKirby. Fertöräkos, 1940. Aus dem Stocke 
von Rubus caesius: Gasternplion vagepunctatum Costa. 

2. Megachile cen tun cularis L. Samson, 1937. Aus einem Rolir- 
dach: Monodontomerus nitidus Newp. 

3. Xylocapa violacea L. Sopron, 1936, Aus einem dürren Fichten- 
stamm: Perithous mediator F., Gasteruption ruln'icans Gu6r. 

Ordnung: Diptera. Zweiflügler 
Familie: Cecidomyiidae» Galimticken 

1. Clinodiplosis piceae Kieff. Sopron, 1940. Aus Zapfen von 
Picia pungens; Callimome axureum Boh. 

2. PerrisiastrobiWinnertz. Ipolysag, 1939. Aus Fichtenzapfen: 
Callimome axureum Boh. 

— Sopron, 1939. Aus Fichtenzapfen : Hypocampsis contorticomis Rtzb. 
— Sopron, 1940. Aus Fichtenzapfen: Eutelus piceae Ruschka. 

— Volöc, 1941. Aus Fichtenzapfen: Eutelus piceae Ruschka., ti- 
bialis Westw. 
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3. Rhabdophaga saliciiia Meig. Soproo, 1939, Aus Stockaus- 
schlägen von Salix caprea: Calliceras clavata Rtzb. 

4. Rhabdophaga rosaria Löw. H6dervär, 1938. Auf Salix vi- 
minalis: Callirnome tipulatarum Zett. 

5. Mikiola fagi Htg. Körmend, 1932. Aus Rotbuchenblattgallen: 
Hyperteles elongatus Forst. 

6. Lasioptera rubi Heeg. Aus Gallen von Rubus caesius: Eupel- 
mus uroxonus Dalm. 

— Bänfalva, 1940. Aus Gallen von Rubus caesius: Aphanogimis 
gracilicornis Porst. 

7. Lasioptera picta Meig. H6derv&r, 1938. Aus Gallen von Ru- 
bus caesius: Callirnome abbreviatum Boh., Eupelmus flavipes Forst., 
Tetrastichiis Roesellae De Geer. 

— Sopron, 1940. Aus Gallen von Rubus caesius: Platygaster niger 
Nees. 

Familie: Stratiomyiidae. Waffenfliegen 

1. Hoplodonta viridula F. Keszthely, 1935: Monodontomerus ob- 
scurus Westw. 

Famiiie: Syrphidae. Schwebfliegen 

1. Syrphus ribesii L. Felsöjözsa, 1940. Zwischen Blattläusen von 
Prunus domestica: Bassus laeiatorius F. 

2. Eristalomyia tenax L. Brennberg, 1938: Brachymeria vidna 
Walk. 

— Als(5j()zsa, 1940: Aspilota ruficornis Hai, Diapria conica F. 

Familie: Loneiiaeidae 

1. Lonchaea chorea F. Sopron, 1936. Aus den Gängen von Eccop- 
togaster scolytus auf Ulmus montana: Asmeadopria verticillaia Latr. 

Famiiie: Trypetidae. Fruchtfliegen 

l. Euribia cardui L. H6dervär, 1938, Aus Gallen von Cirsium ca- 
vuni: Callirnome cyanimum Boh., Eurytoma tristis Mayr., curla 
Walk., robusta Mayr., Eupelmus spongipartus Forst., Stenomälus 
muscarum L., Habrocytus benüinus Dalm. 

Familie t Agromyzidae. Minierfliegen 

1. Phytomyza albiceps Meig. Surd, 1938, Aus Matricaria ino- 
dora: Dacnusa rufipes Nees., Opius polyxonius Wesm. 

Familie: Anthomyiidae. Blumenfliegen 

1. Anthomyia signata Brschk. Ägfalva, 1939. Aus Blättern von 
Pteridium aquilinum: Figites scutellaris Rossi. 

2. Pegomyia nigritarsis Zett Kalocsa, 1940. Aus Blättern von 
Bumex crispus: Figites anthomyiarum Bch§. 
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Familie s Calliphoridae. Schmeißfliegen 

1. Lucilia caesar L. Agfalva, 1938: Brachymeria obtusata Forst., 
Fonscolombei Duft. 

2. Sarcophaga carnaria L. Brennberg, 1938: Brachymeria Fon- 
scolombei Duft. 

Ordnung: Lepidoptera« Schmetterlinge 

Familie: Hyponomentidae. Gespinstmotten 

1. Hyponomeuta malinellus Zett. ßrennberg, 1938. Auf Pirus 
malus: Exochus mansuetor Grv., Tetrastichus evonyrnellae Bch6. 

— Felsöjözsa, 1940. Auf Pirus malus: Angitia armillata Grv. 

2. Hyponomeuta padellus L. Sopron, 1940. Auf Pirus malus: 
Exochus Untipes Grv. 

Familie: Phyllocnistidae. Saftschi Urfer-Motten 

1. Phyllocnitis suffusella Zett. Sopron, 1939. Aus Blättern 
von Populus alba: Sympiesis sericeicornis Nees. 

Familie: Gracilariidae. BlattdUteu-Motten 

1. LithocolletisoxyacanthaeFrey. Sopron, 1938. Aus Blättern 
von Crataegus oxyaoantha: Apanieles flavolimbatus Rtzb. 

2. Litocolletis platani Reinh. Sopron, 1940/41. Aus Blättern 
von Platanus occidentalis : Pimpla sagax Htg., Callimome frater Thoms., 
Habrocytus chlorogaster Thoms., Eulophus pectinicornis L., Sympiesis 
Feketei Györfi., Chrysocharis boops Thoms., petiolata Porst, facialis 
Forst., Closterocerus irifasciaius Westw., formosus Westw,, Pleurotro- 
pis cribrifrons Thoms., strigiscuta Thoms., Tetrastichus cychgaster 
Rtzb., flavovarius Nees., xanthopus Rtzb. 

3. Lithocolletis populifoliella Tr. Sopron, 1940. Aus Blättern 
von Populus alba: Euplectrus bicolor Svved. 

4. Lithocolletis blancardella F. Kapuvär, 1938. Aus Blättern 
von Sorbus aucuparia: Eulophus pectinicornis F. 

Familie: Aegeriidae. GiasflUgler 

1. Sciapteron tabaniforme Rott Sopron, 1939. Aus jungen 
Stämmen von Populus robiista: Meniscus bilineatus Grv. 

Familie: Tortricidae. Wickler 

1. Bvetria buoliana Schiff. Sopron, 1938. Aus Kiefernjung- 
trieben: Entedon geniculatus Rtzb., Tetrastichus turionum Htg. 

— Sopron, 1938. Aus Kiefern jungtrieben : Chelonus ofocwr«/« H. Sch. 

2. Olethreutes hercyniana Tr, Sopron, 1934. Zwischen Tannen- 
nadeln, im Gespinst: Microplitis semicircularis Rtzb. 

3. Epinotia ramella L. Sopron, 1938. Auf Trieben von Betula 
alba: Phanerotoma dentata Panz. 
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4. Pamene gallicolana Zett. Fertoräkos, 1940. Aus Gallen von 
Cynips Kollari Htg.: Perilampus tristis Mayr. 

5. Tortrix viridana L. Sopron, 1938. Auf Quercus pedunculata 
und sessiliflora: Apanleles solitär ins Rtzb. 

— Sopron, 1939. Auf Quercus pedunculata: Theronia atalanta Poda., 
Phytodietus Segmentator Grv., Orgilus ohscurator Nees. 

Familie: Pyralidae. Zünsler 

1. Etiella zinckenella Tr. Szeged, 1938. Lebt in den Schoten 
von Robinia pseudacacia: Phanerotoma dentata Paiiz. 

— Fertöboz, 1939. Aus Schoten von Pisum sativum: Pristomerus 
imlnerator Grv. 

2. Pyrausta sarnbucalis Schiff. Sopron, 1939. Auf Ligustrum 
vulgare: Agathis nigra Nees. 

Familie: Antliroeeridae. Widderchen 

1. Anthrocera filipendula L. Hajduszentgyörgy, 194Ö. Auf Tri- 
folium pratense: Apanteles spurius Wesm. 

2. Anthrocera scabiosa Schw. Fclsöjozsa, 1 940. Auf Trifolium 
pratense: Apanteles spurius Wesm. 

Familie: Arctiidae. Bürenspinner 

1. Callimorpha quadripunctaria Poda. Surd, 1937. Auf 
Rubus idaeus: Paniscus rossicus Kok. 

Familie: Oeometrldae. Spanner 

1. Tophroclystia innotata Hufn. var. fraxinata Crewe. 
Osli, 1938. Auf Fraxinus excelsior: Apanteles congestus Nees., Ha- 
brocytus mxcrogasteris Bch6. (Hyperparasit von Apanteles congestus 
Nees.). 

2. Tephroelystia vulgata Hw. Sopron, 1940. Auf Rubus idaeus: 
Meteorus scutellator Nees. 

3. C 0 1 1 i X s p a r s a t a Tr. H6dervär, 1938. Auf Lysimachia vulgaris : 
Apanteles rufireus Hai. 

4. Semiothisa signaria Hb. Gödöllö, 1938. Auf Abies concolor: 
Ichneumon annulator F. ' > 

5. Hibernia defoliaria L. Pecs, 1938. Auf Quercus sessiliflora: 
Agrypon septemtrionale Holmgr. 

6. Anisopteryx aceraria Schiff. Sopron, 1938. Auf Blättern 
von Acer platanoides: Zele testaceator Gurt. 

7. Anisopteryx aescularia Schiff. Sopron, 1937. Auf Blättern 
von Quercus pedunculata: Ophion minutus Kriechb. 

Familie: Noctuldae. Eulen 

1. Acronycta leporina L. Sopron, 1939. Auf Betula alba: Panis- 
cus testaceus Grv. 
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2. Acronycta megacephala F. Hödervar, 1938. Auf Populus vir- 
giniana: Paniscus gracilipes Thonis. 

3. Acronycta acerisL. Sopron, 1 939. Auf Aesculus hyppocastanum : 
Sigsalphus inrorator F., Apanteles congestiis Nees. 

4. A g r o t i s s e g e t u 111 Schiff. Alcsut, 1938: Amhlgteles vaclatorius 
111., Meteorits rubens Nees. 

5. Agrotis vestigialis Rott. Horpacs, 1938: Ophion luteus L., 
Rhogas dimidiatus Spin. 

6. Agrotis pronuba L. Sopron, 1935. Auf Viola odorata: Ambly- 
teles amatorius Müll. 

— Sopron, 1936. Auf Priniula elatior: Amblyteles guadripuneiorius 
Müll. 

— Ägfalva, 1939. Auf Viola odorata: Ichneumon confusorim Grv. 

7. Agrotis fimbria L. Körmond, 1935. Auf Priniula elatior: Am- 
blyteles amatorius Müll., Microplitis tuberculifera Wesm. 

8. Maniestra oleracea L. Keszthely, 1938. Auf Brassica oleracea: 
Exetastes foryiicator F. 

— Sopron, 1940. Auf Brassica oleracea: Enicospilus ramidulus 
Mierogaster margmatns Nees. 

9. Mamestra pisi L. Harka, 1939. Auf Robinienpflanzen: Coelich- 
neumon leucocerus Grv. 

10. Maniestra tincta Brahm. Sopron, 1938. Auf Vaccinium niyr- 
tillus: Amblyteles divisorius Grv. 

11. Mamestra trifolii Rott. Hajduszciitgyörgy, 1940. Auf Tri- 
folium pratense: Exetastes cinctipes Rtzb. 

12. Hadona Soliori B, Sopron, 1937. Auf Cyclamen curopaeum: 
Exetastes fornicator F. 

13. B r 0 1 0 1 0 ni i a m e t i c u 1 o s a L. Kapuvar, 1 932. Auf Urtica dioica : 
Enicospilus ramidulus Grv., Microplites tuberculifera Wesm. 

14. Mania maura L. Sopron, 1934. Auf Ainus glutinosa: Amblyteles 
atratorius Tlioms. 

15. Leucania conigera F. Sopron, 1937. Auf Fragaria vesca: Col- 
potrochia eleganiula Schrk. 

16. Taeniocampa incerta Hufn. Debrecen, 1931. Auf Quercus 
pedunculata: Apanteles congestus Nees. 

17. Panolis flammea Schff. Sopron, 1939. Auf Pinus silvestris: 
Cryptus albatorius Viel., Telenomus phalaenarum Nees. 

18. Cucullia verbasciL. Zalahaläp, 1938. Auf Verbascum Thapsus: 
Hybophorus aulicus Grv. 

19. Plusia gamma L. Keszthely, 1930. Auf Beta vulgaris : Anomalon 
elaripenne Thoms. 

20. Catocala electa Bkh. Magyarövär, 1939. Auf salix viminalis: 
Anomalon propugnator Forst. 
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21. Catocala nuptaL. Keszthely, 1934. Auf Populus nigra: Agrypon 
flaveolatum Grv., Apanteles congestus Nees. 

Familie: Brepanldae, Siehelflttgrler 

1. Deprana falcataria L. MÄtöszalka, 1931. Auf Populus cana- 
densis: Parabatiis virgatus Fourc. 

Familie: Lymantriidae. TrUgrspinner 

1. Orgyia antiqua L. Sopron, 1939. Auf Quercus pedunculata: 
Pimpla ezaminator F. 

2. Dasychira pudibunda L. Brennberg, 1940. Auf Fagus sil- 
vatica: Pimpla examinator F. 

3. Stilpnotia salicis L. Hödervär, 1938. Auf Salix alba: Me- 
sochorus gracilis Brischke (Hyperparasit von Apanteles ultor Keinh.), 
Apanteles ultor Reinh. 

— Sopron, 1940. Auf Populus Simoni: Hemiteles bicolorinus Orv. 
(Hyperparasit von Apanteles solitarius Rtzb.), Apanteles solitarius Rtzb. 

4. Lymantria dispar L. Gödöllö, 1933. Auf Quercus cerris: Pachy- 
ceras mirus Walk. (Hyperparasit von Tachina rustica Meig.). 

— Nyiräd, 1938. Auf Quercus cerris; Monodontomerus aereus Walk. 
(Hyperparasit von Compsüura concinnata Meig.). 

5. Euproctis chrysorrhoea L. Brennberg, 1938. Auf Quercus 
sessiliflora: Brachymeria intermedia Nees. 

— Sopron, 1939. Auf Quercus pedunculata: Apanteles lacteicolor 
Vier. 

« 

Familie I Lasioeampidae. Glucken 

1. Trichiura crataegi L. Devecser, 1931. Auf Prunus spinosa: 
ßurylabus dirvs Wesm. 

2. Malacosoma neustria L. Sopron, 1939, Auf Quercus peduncu- 
lata: Agrypon flaveolatum Orv., Meteorus scuiellator Nees. 

— Fertör&kos, 1939. Auf Quercus sessiliflora: Ophion obscurus F., 
Apanteles spurius Wesm. 

3. Eriogaster lanestris L. Ägfalva, 1937. Auf Betula alba: Me- 
topivs fuscipennis Westw. 

4. Lasiocampa quercus L. Sopron, 1939, Auf Quercus peduncu- 
lata: Ophion minutus Kriechb., Exochüum giganteum Grv., Brachy- 
meria femorata Panz. (Wahi'scheinlicb Hyperparasit von Echinomyia 
grosso L.). 

5. Oastropacha quercifolia L. Sopron, 1938. Auf Quercus pe- 
dunculata: Exochüum giganteum Grv. 

6. DendrolimuspiniL. Sopron, 1938, Auf Pinus silvestris : Ophion 
luteus L., Exochüum drcumfiexum L. 

— Sopron, 1939. Auf Pinus silvestris: Ophion obscurus F. 
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Familie: Endromididae. Frtthiingsspinner 

1. Endromis versicolora L. Sopron, 1938, Auf Ainus glutinosa: 
Absyrius lutem Holmgr. 

Familie: Notodontidae. Zahnspinner 

1. Cerura vinulaL. Sopron, 1938. Auf Populus canadensis: Ophion 
lutem L., Hemiteles crassicornis Grv. (Hyperparasit von Apauieles 
affinis Nees.), Apanteles affinis Nees., Tetrastichus rupo Walk. (Hyper- 
parasit von Apanteles affinis Nees.), Habroeytus microgasieris Bch6. 
(Hyperparasit von Apanteles affinis Nees.). 

— H6dervär, 1938. Auf Populus canadensis: Apanteles spurim 
Wesm., Tetrastichus rapo Walk. (Hyperparasit von Apanteles spurius 
Wesm.). 

2. NotodontaziczacL. Magyarovär, 1938. Auf Salix alba : Exochi- 
lum drcumfiexurn L. 

3. Pygaera curtula L. Mohäcs, 1939. Auf Salix alba: Enicospilus 
merdarius Grv. 


Familie: Spliingidae. Schwärmer 

1. Choerocampa elpenor L. Ägfalva, 1930. Auf Galium molugo: 
Amblyteles fuscipennis Wesm. 

2. Sphinx pinastri L. Sopron, 1939. Auf Pinus silvestris: Pro- 
tichneumon pisorius L. 

3. Acherontia atropos L. Keszthely, 1932. Auf Solanum tubero- 
sum: Amblyteles fuscipennis Wesm. 

4. Sraerinthus tiliae L. Sopron, 1939. Auf Tilia parvifolia: Pa- 
niscus testaceus Grv. 

5. Smerinthus quercus Schiff. Sopron, 1939. Auf Quercus pe- 
dunculata: Protichneumon fmorim L. 

6. Smerinthus populi L. Kisvärda, 1932. Auf Populus nigra: 
Amblyteles monitorim Panz. 

— Debrecen, 1940. Auf Populus nigra: Banchus pictus F. 

Familie: Nymphalidae. Fleekenfaiter 

1. Apatura ilis L. Ägfalva, 1938. Auf Salix caprea: Dinotomus 
pictm Kriechb. 

2. Limenitis populi L. HoMd, 1930. Auf Populus tremula : Pimpla 
brassicariae Poda. 

3. Vanessa antiopa L. Räckeve, 1932. Auf Populus alba: Hop- 
lismenm lutem Grv. . 

4. Argynnis Selene Schiff. Sopron, 1933. Auf Viola tricolor: 
Amblyteles culpatorim Grv. 
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Familie t Fieridae. Oelblingre 

1. Äporia crataegi L. Sopron, 1940. Auf Pirus malus: Pteromalus 
puparum L. 

2. Pieris napi L. Felsöjözsa, 1940. Auf Beta vulgaris: Äpanteles 
glorneratus L. 

3. Pieris brassicae L. Sopron, 1938. Auf Brassica oleracea: The- 
ronia atalantae Poda., AnilasUis vulgaris Tschek., Äpanteles glomera- 
tus L. 

— Szentgotthard, 1939. Auf Brassica oleracea: Exetastes illusor Grv. 

4. Gonopteryx rhanini L. Sopron, 1936. Rhamnus cathartica: Bi- 
7iotomus lapidator F. 

Ordnung: Bhynehota. Sclinabelkerfe 
Familie: Pentatomidae. Banmwanzen 

1. Chlorochroa pinicola M. ct R. Kecskemet, 1935. Auf Pinus 
nigra: Telenomus semistriatus Nees. 

Familie: Aphididae. BlaitlUuse 

1. Macrosiphura rosaeL. Sopron, 1 939. Auf Rosa sp. ? : Aphidius 
rosarum Nees., Pachtjneuron aphidis Bche. 

2. Macrosiphum ulmariae Schrk. Sopron, 1938. Auf Blättern 
von ülmus campestris: Aphidius faharum Jlarsh. 

3. Hyalopterus pruni Rean. Fertöräkos, 1938. Auf Blättern von 
Prunus persica: Praon volucre Hai., Pachyneuron splendens Forst. 

4. ^Peripy Uns aceris L. Sopron, 1938. Auf Blättern von Acer 

platanoides: E^icyrtus aphidivorus Mayr. 

— Balf, 1938. Auf Blättern von Acer platanoides: Praon volucre 
Hai., Aphelinus flavus Nees., Charips victrix Westw. (Hyperparasit 
von Praon volucre). 

Familie: Coeeidae. Sehildlänse 

1. Lecanium corni Bch6. Sopron, 1938. Auf Prunus persica: Ce- 
rapterocerus mirabilis Westw. 

Sopron, 1940. Auf Robinia pseudacacia: Hemicrisis ruficornis Forst. 

2. Aulacaspis rosae Ckll. Sopron, 1*939. Auf Rosa sp.: Phaeno- 
discus aeneus Dalm. 

3. Eriococcus spurius Ldgr. Sopron, 1939. Auf Ulmus ameri- 
cana: Pachyneuron coccorum L. 

4. Kermes quercus Ckll. Nyiräd, 1938. Auf Quercus sessiliflora : 
Encyrtus ferrugineus Nees. 

5. Physokermes coruli Ldgr. Lillafürod, 1938. Auf Quercus 
sessiliflora: Blastothrix sericea Dalm., Psilophrys longicomis Walk. 

— "Sopron, 1938. Auf Aesculus hippocastanum : Encyrtus sylvinus 
Dalm. 
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6. Physokernoies piceae Fern. Sopron, 1959. Auf Picea excelsa: 
Encyrtus diiplicaiiis Nees., cephalotes ßtzb., aeruginosus Dalra. 

B. Arachnoidea 

1. Micrommata viridissima Deg. Sopron, 1958: Gonocryptus 
plebeius Tschek. 

2. Misumena tricuspidata F. Csepreg, 1939: Polysphicta carbo- 
nator Grv. 

3. AuloniaalbimanaWalk. Körmend, 1939: Pexomachus insiabi- 
lis Forst 


Systematisches Verzeichnis der Parasiten 
Familie: Aulacidae 

Pristaulacus Schlettereri Kriech b. — Paururus juvencits L. 

Familie : lehnenmonidae 

Protichneumon pisorius L. — Sphinx pinastri L. 
Protichneumon fusorius L. — Smerinthus quercus L. 
Coelichneumon leucocerus Grv. — Mamestra pisi L. 
Ichneumon a n n u 1 a t o r F. — Semiolhisa signaria llb. 
Ichneumon c o n f u s o r i u s Grv. — Agrotis pronuba L. 
Amblytcles divisorius Grv. — Mamestra tincta Brahm. 
Amblytelcs vadatorius 111. — Agroiis segeium Schiff. 
Amblyteles atratorius Thoms. (Wirt war bisher un- 
bekannt) — Mania maura L. 

Amblyteles amatorius Müll. — Agrotis pronuba L., Agrotis 
fimbria L. 

Amblyteles quadripunctorius Müll. — Agrotis pronuba, L. 
Amblyteles monitorius Panz. — Smerinthus populi L. 
Amblyteles fuscipennis Wesm. — Choerocampa elpcfior L., 
Acheroniia atropos L. 

Amblyteles culpatorius Grv. — Argynnis Selene Schiff. 
Dinotomus pictus Krichb. — Apatura iris L. 

Dinotomus lapidator F. — Oonopteryx rhamni L. 
Hoplismenus luteus Grv. — Vanessa antiopa L. 

Hybophorus aulicus Grv. ( W irt war bisher unbekannt) — 
Cucullia verbasd L. 

Eurylabus dirus Wesm. — Trichiura crataegi L. 

Cryptus albatorius Viel. — Panolis flammea Schiff. 
Goniocryptus plebeius Tschek. — Micrommata viridissima Deg. 
Stenaraeus gladiator Scob. — Diodontus trisiis Lind. 
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Hemiteles crassicornis Grv. (Hyperparasit von Äpanteles affinis 
Nees.). — Cerura vinula L. 

Hemiteles bicolorinusGrv. (Hyperparasit von Äpanteles solitarius 
Etzb.). — Stilpnotia salicis L. 

Pezomachus instabilis Forst. — Aulonia albimana Walck. 

Ephialtes manifestator L. — Hylotrupes bajulus L., Saperda 
mlcharias L. 

Ephialtes dux Tschek. — Ckalcophora fnariana L. 

PerithousmediatorF. — Trypoxylon fig^ilus L., Xylocapa violacea L. 

Perith ous varius Grv. — Pemphredon lugubris Latr., Rhopalurn 
tibiale F. 

Theronia atalanta Poda. — Tortrix viridana L., Pieris brassicae L. 

Pimpla calobata Grv. — Balaninus glandium Mrsh. 

Pimpla sagax Htg. — Lithocolletis platani Reinh. 

PimplaexaminatorL. — Orgyia antiqua L., Dasychira pudibunda L. 

Pimpla brassicaria Poda. — Limenitis populi L. 

Polysphincta carbonator Grv. — Mimmena tricuspidata F. 

Phytodietus Segmentator Grv. — Tortrix viridana L. 

Meniscus bilineatus Grv. — Sciapteron tabaniforme Rott. 

Lissonota nigra Brischke. — Callidium aeneum Deg. 

Ichnocerus rusticus Grv. — Bhaginm inquisitor L. 

Echtrus reliictator L. — Plagionotus arcttnius L., Aca^ithocinus 
aedilis F. 

Xylonomus filiformis Grv. — Pyrrhidium sanguineum L. 
Acanthocinus aedilis F. 

XoVides nitens Grv. — Pyrrhidium sanguineum L. 

Ophion minutus Kriech b. — Anisopterix aescularia Schiff., Lasio- 
campa quercus L. 

Ophion obscurus F. — Malacosoma neustria L., DendroUmus pini L, 

Ophion luteus L. — Agrotis vesiigialis Rott DendroUmus pini L. 
cerura vinula L. 

Enicospilus ramidulus Grv. — Mamesira oleracea L. Brotohmia 
meticuhsa L. 

Enicospilus merdarius Grv. — Pygaera curtula L. 

ExochilumgiganteumGrv. — Lasio^mpa quercusjj.^ Qastropacha 
qiiercifolia L. 

Exochilum circumflexum L. — DendroUmus pini L., Noiodonta 
xicxac L. 

Anomalon claripenne Thoms. — Plusia gamma L. 

Anomalon propugnator Forst. — Catocala electa Bkh. 

Agrypon flaveolatum Grv, — Catocala nupia L., Malacosoma 
neustria L. 

Agrypon septem trion ale Holmgr. — Hibernia defoliaria L, 

Anilastus vulgaris Tsche. — Pieris brassicae L. 
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Opheltes glaucopterus L. — Cimbex lutea L. 

Absyrtus luteusHolmgr. (Wirt warbisherunbekannt) — 
Endromis versicolora L. 

Parabatus virgatus Fonsc. — Drepana falcataria L. 

Paniscus rossicus Kok. (Wirt war bisher unbekannt — 
Callimorpha quadripunctaria Poda. 

Paniscus gracilipesThoms. (Wirt war bisher unbekannt.) — 
Acronycta megacephala F. 

Paniscus testaceus Grv. — Acronycta leporina L., Smerinthus 
ttliae L. 

Banchus pictus L. — Smerinthus populi L. 

Exetastes cinctipes Retz. — Mamestra trifolii Rott. 
Exetastes fornicatorF. — Mamestra oleracea L., Hadena Solieri B. 
Mesochorus semirufus Holmgr. (Hyperparasit von Mesoleius 
armillatorius Grv.) — Pristophora conjugata Dalhb. 

Mesochorus gracilisBrischke. (Hyperparasit von Apanteles ultor 
Reinh.) — Stilp^iotia salicis L. 

Pristomerus vulnerator Grv. — Etiella xinckenella Tr. 
Orthopelma luteolator Grv. — Rkodites rosae L. 
Demophorus robustus Brischke. (Wirt war bisher un- 
bekannt.) — Ptilinus pectinicornis L. 

Exenterus cingulatorius L. — Lophyrus similis Htg. 
Scolobates auriculatus F. — Arge pagana Panz. 

Lagarotus semicaligatus Grv. — Allantus arcuatus Fürst. 
Alexter niger Grv. — Strongylogaster xanthocera Steph. 
Megoleius armillatorius Grv. — Pristophora conjugata Dalhb. 
Scopesus rufolabris Zett. — Macrophya duodedmpunctata L. 
Colpotrochia elegantula Schrk. — Leucania conigera F. 
Exochus lentipes Grv. — Hyponomeuto padellus L. 

Exochus mansuetor Grv. — Hyponomeuta malinellus Zett. 
Bassus laetatorius F. — Syrphus ribesii L. 

Metopius fuscipennis Westw. — Eriogaster lanestris L. 

Familie I Aphldlidae 

Aphidius rosarum Nees. — Macrosiphum rosae L. 

Aphidius fabarum Marsh. — Macrosiphum ulmariae Schrk. 
PraonvolucreHaL — Hyalopterus pruni Rean., Periphyllus aceris L. 

Familie: Braoonldae 

Vipio appellator Nees. (Wirt war bisher unbekannt). — 
Chrysobothris affinis F. 

Goelobracon Initiator Nees, — Rhagium bifasdatum F., Acan* 
thocinus aediUs F., Stenostola ferrea Schrnk. 

Z. an«. Ent Bd. XXX Heft 1 
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Györfi 


Coelobracon Neesi Marsh. — Leptura maculata Poda., Saperda 
ccdcharias L. 

Coeloides abdominalis Zett. — Blastophagus piniperda L. 

Coeloides filiformis Rtzb. — Hylesimts fraxini Panz. 

Coeloides bostrychorum Gir. — lp8 sexdentatm Boern., typo- 
graphits L. 

Coeloides scol yticida Wesm. — Eccoptogaster Ratxeburgi Jans., 
Ips typographus L. 

Bracon discoideus Wesm. — Pissodes notaius F. 

Habrobracon instabilis Marsh. — Blastophag\is minor Hlg. 

Habrobracon palpebrator Rtzb. — Ips cembrae Heer. 

Spathius exarator L. — Bylesinus fraxini Panz. 

Spathius brevicaudis Rtzb. — Antkaxia quadripuntatah. Blasto- 
phagus minor Htg., Pityogenes chalcographus L., Ips typographus L. 

Hecabolus sulcatus Curt. — Hylesinus fraxini Panz. 

Ecphylus eccoptogastri Rtzb. — Eccoptogaster scolytus P. 

Doryctes leucogaster Nees. — Ilylotrupes bajulus L. 

Doryctes gallicus Reinh. — Pyrrhxdium sanguineum L., Plagio- 
notus arcuatus L. 

Doryctes imperator Hai. — Acanthocinus aedilis P., Blastophagus 
piniperda L. 

Doryctes longicaudis Gir. — Saperda punctata L. 

Doryctes pomarius Reinh. — Eccoptogaster scolytus P. 

Dendrosoter protuberans Nees. — Eccoptogaster multistriatus 
Marsh., rugulosus Rtzb., Hylesinus fraxini Panz. 

Dendrosoter Middendorfi Rtzb. — Blastophagus piniperda L., 
Ips typographus L. 

Rhogas dimidiatus Spin. — Agrotis vestigialis Rott. 

Sigalphus inrorator F. — Aci'onycta aceris L. 

Chelonus obscurus H. Sch. (Wirt war bisher unbekannt). — 
Evetria bux)liana Schiff. 

Phanerotoma dentata Panz. — Epinotia ramella L., Etiella 
xinckenella Tr. 

Apanteles affinis Nees. — Cerurä vinula L. 

Apanteles congestus Nees. — Teproclystia innotata Hufn. var. 
fraxinata Crewe., Acronycta aceris L., Ta&niocampa incerla Hufn., 
Catocala nupta L. 

Apanteles glomeratus L. — Pieris napi L., brassicae L, 

Apanteles ruficrus Hai. — Callix sparsata Tr. 

Apanteles solitarius Rtzb. — Tortrix viridana L., Stilpnotia sor 
licis L. 

Apanteles spurius Wesm. — Anthrocera filipendula L., scabiosa 
Schw., Malqcosoma neustria L., Cerura vinula L. 



Beiträge zur Kenntnis der Wirte von Schlupfwespen 


99 


Apanteles flavolimbatus Rtzb. — Lithocolletis oocyacanthae Frey. 
Apanteles lacteicolor Vier. — Euproctis chrysorrhoea L. 
Apanteles ultor Roinh. — Stüpnotia salieis L. 

Microplitis semi circularis Rtzb. — Olethreutes hercyniana Tr. 
Microplitis tuberculif era Wesm. — Agrotis fimbria L., Broio- 
lomia meticulosa L. 

Microgaster marginatus Nees. — Mamestra oleracea L. 

Agathis nigra Nees. (Wirt war bisher unbekannt). — Pyrausta 
samhucalis Schiff. 

Orgylus obscurator Nees. — Tortrix viridana L. 

Meteorus scutellator Nees. — Tephroclystia vulgata Hw., Malaco- 
soma neustria L. 

Meteorus rubens Nees. — Agrotis segetum Schiff. 

Helcon oarinator Nees. — Callidium violaceum L. 

Helcon tardator Nees. — Callidium aeneum Deg., violaceum L. 
Helcon aequator Nees. — Cerambyx Scopolii Füssl. 

Zele testaceator Gurt. — Anisopteryx aceraria Schiff. 
Cenocoelius agricolator L. — Pogonochaerus fascicularis Deg. 
Opius polyzonus Wesm. — Phytomym albiceps Meig. 

Aspilota ruficornis Hai. — Eristalomyia tenax L. 

Dacnusa rufipes Nees. — Phytomyxa alhiceps Meig. 

Familie: Gasteruptionidae 

Gasteruption flaveolatum Schlett. — Pemphredon lugubris Latr., 
luctuosus Shuck. 

Gasteruption rubricans Guer. — Xylocapa violacea L. 
Gasteruption vagepunctatum Costa. — Osmia leucomelaena Kirby. 
Gasteruption terrestre Tuorn. — Rhopalum clavipes L. 

Familie: Eyaniidae 

Brachygaster minus 01. — Ectobia lapponica L. 

Familie: Cynipidae 

Charips victrix Westw. (Hyperparasit von Praon voltwre Hai.). — 
Periphyllus aceris L. 

Figites scutellaris Rossi. — Anthomyia signata Brischke. 
Hemicrisis ruficornis Forst. — Lecanium corni BchA 
PigiteÄ anthomyiarum Bch6. — Pegomyia nigriiarsis Zeit 

Familie: Chaleididae 

Brachymeria vicina Walk. — Eristalomyia tenax L. 
Brachymeria femorata Panz. (Wirt war bisher unbekannt). 
(Wahrscheinlich Hyperparasit von Echinomyia grossa L.) — Lasio- 
campa querem L. 

Brachymeria intermedia Nees. — Euproctis chrysorrhoea L. 
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Györfi 


Brachymeria Fonscolombei Duft. — Ludlia ceasar L., Sarco- 
pkaga camaria L. 

Brachymeria obtusata Forst (Wirt war bisher unbekannt). — 
Ludlia ceasar L. 

Brachymeria vitripennis Först — Byctiscus populi L. 

Perilampus tristis Mayr. — Pamem gallieola Zett 

Ormyrus tubulosus Fonsc. — Cynips caput-medusoeBig., KollariKtg. 

Ormyrus punctiger Westw, — Oynips hungarica Htg. 

Megastigmus stigmaticans F. — Cynips capui-medusae Htg., Kol- 
lari Hlg., Andricus curvator Htg, sex. Gen. 

Megastigmus dorsalis F. — Oynips caput-medusae Htg., hungarica 
Htg., Kollari Htg. 

Podagrion splendens Spin. — Mantis religiosa L. 

Syntomaspis littoratus Walk. — Biorrhixa pallida 01„ Diplolepis 
quercus-folii L. ag. Gen. (Diplolepis scuiellaris Ol.). 

Syntomaspis saphyrina Thoms. — Trigonaspis megaptera [Panz. 

Lochites papaveris Först — Aylax papaveris Perris. 

Gallimome azureum Boh. — Clinodiplosis piceae KiefF., Perrisia 
strobi Winnertz. 

Callimome bedeguare L. — Rhodites rosae L. 

Gallimome regium Nees. — Cynips Kollari Htg. 

Gallimome frater Thoms. (Wirt war bisher unbekannt). — 
LUhocoUetis platani Beinh. 

Gallimome abbreviatum Boh. — Lasioptera picta Meig. 

Gallimome cyanimum Boh. — Euribia cardui L. 

Gallimome tipulatarum Zett — Rhabdophoga rosaria Löw. 

Gallimome rosarura Hffm. — Rhodites rosae L. 

Pseudotoryinus apionis Mayr, — Apion craccae L. 

Monodon tomerus obsoletus Westw. — Hoplodonta viridula F. 

Monodontomerus aereus Walk. (Hyperparasit von Compsilura con- 
dnnata Meig,). — Lymantria dispar L. 

Monodontomerus nitidus Newp. — Megadiile ceniuneularis L. 

Monodontomerus obsoletus F, — Acantholyda erythrocephala L., 
Lygaeonematus abieiinus Ghr., Lophyrus sertifer Geofir. 

Monodontomerus dentipes Dalm. ^ Lophyrus similis Htg. 

Oligostenus stigma F. — Rhodites rosae L. 

Decatoma biguttata Swed. — Cynips caput-medusae Hig., hunga- 
rica Htg. 

Eurytoma flavoraria ßtzb. — Hylesinus fraxini Panz. 

Eurytoma nodularis Boh. — Diplolepis quereus-folii L. sex. Geu. 

Eurytoma rosae L. — Rhodites rosae L., Cynips caput-medusae L., 
hungarica L., Kollari Hig. 

Eurytoma Nobbei Mayr. — Cynips hungarim Hig. 

Eurytoma robusta Mayr. — Euribia cardui L. 
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Burytoma tristis Mayr. — Euribia cardui L. 

Eurytoma curta Walk. — Euribia cardui L. 

Cleonymus cyanescens Porst. — Eccoptogaster intricatus Koch, 
Chiropachys quadrum F. — Eccoptogaster scolytus F. 
Eusandalum abbreviatum Rtzb. — Ips laricis F. 
Eusandalum inerme Etzb. — Anthaxia manca F. 

Eupelmus flavipes Forst. — Lasioptera picta Meig. 

Eupelmus urozonus Dal in. — Rhodites eglanteriae Htg., rosae L., 
Lasioptera rubi Heeg. 

Eupelmus vesicularisEetz. — Rhodites rosae L., Cynips Kollari 
Htg., Diplolepis quercus-folii sex. Gen. 

Eupelmus spongipartusPörst. — Cynips Kollari Htg., Diplolepis 
pubescentis Mayr., Euribia cardui L. 

Fsilophrys longicornis Walk. — Physokermes coryli Ldgr. 
Phaenodiscus aeneus Dalm. — Aulacaspis rosae Ckll. 
Encyrtus aphidivorus Mayr. — Periphyllus aceris L. 
Encyrtus ferruginous Nees. — Kermes quercus Ckll. 
Encyrtus sylvinus Dalm. — Physokermes coryli Ldgr. 
Encyrtus duplicatus Neos. — Physokermes piceae Fern. 
Encyrtus cephalotes Etzb. — Physokermes piceae Fern. 
Encyrtus aeruginosus Dalm. — Physokermes piceae Fern. 
Blastothrix sericea Dalm. — Physokermes coryli Ldgr. 
Cerapterocerus mirabilis Westw. — Lecanium corni Bch6. 
Dinotus bidentulus Thoms. — Blastophagus piniperda L. 
Rhopalicus suspensus Rtzb. — Pityogenes chalcographus L., Ips 
sexdentatus Boern., typographus L., laricis F. 

Rhopalicus guttatus Rtzb. — Agrilus viridis L., Ips laricis F. 
Stenomalus muscarum L. — Euribia cardui L. 

Habrocytus bedeguaris Thoms. — Rhodites rosae L. 
Habrocytus microgasteris Bch6. (Hyperparasit von Apanteles-^ 
Arten). Tephroclystia irjtnota Hufn. var. fraxinata Crewe., Cerura vi- 
nula L. 

Habrocytus chlorogaster Thoms. (Wirt war bisher un- 
bekannt). — Lithocolletis platani Eeinh. 

Habrocytus berillinus Dalm. (Wirt war bisher unbekannt). — 
Euribia cardui L. 

Cecidostba leucopesa Rtzb. — Cynips caput-medusae Htg., hunga-- 
rica Htg., Kollan Htg. 

Caenacis incrassata Rtzb, — Cyuips capuUmedusae Htg., hunga- 
rica Htg., Kollari Htg. 

Caenacis grandiclava Thoms. — Cynips Kollari Htg. 

Caenacis inflexa Rtzb. — Rhodites rosae L. 

Eutelus tibialis W'estw. — Perrisia strobi Winnertz. 

Butelus piceae Ruschka. — Perrisia strobi Winnertz. 
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Gvörfi 


Eutelus xanthocerus Thoms. — Cynips lignicola Htg. 
Trichomalus fasciatus Thoms. — Ceutorrhynchus marginaiiis Gyll. 
Pteroraalus abieticola Rtzb. — Jps larids F. 

Pteromalus puparum L. — Äporia crataegi L. 

Pachyceras xylophagorum Rtzb, — Eccoptogaster intricatm Koch., 
Xyleboms monographm F. 

Pachyceras mirus Walk. (Wirt war bisher unbekannt). (Hyper- 
parasit von Tachina rmtica Meig.). — Lymantr'm dispar L, 
Pachyneuron coccorum L. — Eriococcus spurius Ldgr, 
Pachyneuron splendens Forst. — Hyalopterus prawi Rean. 
Pachyneuron aphidis ßch6. — Macrosiphum rosae L. 

Spalangia nigra Latr. (Hyperparasit von Tachina larvarum L.). — 
Lophyrtis pini L. 

Euplectrus bicolor Swed. — Lithocolletis populifoliella Tr. 

Olinx trilineata Mayr. — Oynips caput-medusae L. 

Necremnus leucarthros Thoms. — Crioceris asparagi L. 
Sympiesis sericeicornis Nees. — Phyllocnistis mffusella Zett. 
Sympiesis Feketei Oyörfi. — Lithoeolletis platani Reinh. 
Mircoplectron fuscipennis Zett — Lophyrus similis Htg. 
Eulophus pectinicornis L. — Lithocolletis platani Reinh., blancar- 
della F. 

Chrysocharis boops Thoms. — Lithocolletis platani Reinh. 
Chrysacharispetiolata Forst (Wirt war bisher unbekannt). — 
Lithocolletis platani Reinh. 

Chrysacharis facialis Först (Wirt war bisher unbekannt). — 
Lithocolletis platani Reinh. 

Closterocerus trifasciatus Westw. (Wirt war bisher un- 
bekannt). — Lithocolletis platani Reinh. 

Closterocerus formosus Westw. — Lithocolletis platani Reinh. 
Pleurotropis cribrifrons Thoms. — Andricus testaceipes Htg. ag. 

Gen. {Andricus Sieboldi Htg.), Lithocolletis platani Reinh. 
Pleurotropis strigiscuta Thoms. (Wirt war bisher un- 
bekannt). — Lithocolletis platani Reinh. 

Entedon geniculatus Rtzb. — Pityogenes chalcographus L., Evetria 
bmliana Schiff. 

Aphelinus flavus Nees. — Periphyllus aceris L. 

Hyperteles elongatus Forst — Mikiola fagi Hart 
Tetrastichus cecidomyidae Rtzb. — Biorrhixa pallida Ol. 
Tetrastichus turionum Htg. — Evetria bmliana Schiff. 
Tetrastichus xanthopus Rtzb. — Lithocolletis platani Reinh. 
Tetrastichus cyclogaster Rtzb. — LithocolUUs platani Reinh. 
Tetrastichus flav.ovarius Nees. — Lithocolletis platani Reinh. 
Tetrastichus xanthops Rtzb. — Rhodites rosae L. 

Tetrastichus Roesellae De Ger. — Lasioptera picta Meig. 
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Tetrastichus rapo Walk. (Hyperparasit von Apanteles-kvt&n), — Ce- 
rura vinula L. 

Tetrastichus evonymellae Bch6. — Hyponomeuta malinellns Zett. 

Familie t Froctotmpidac 

Calliceras clavata Rtzb. — Rhabdophaga salidna Meig. 
Aphanogmus gracilicornis Forst. — Laaioptera rubi Heeg. 
Phenoserphus viator F. — Calosoma Inquisitor L. 

Diapria conica F. — Eristalomyia tenax L. 

Asmeadopria verticillata Latr. — Lonchaea chorea F. 
Telenomus semistriatus Nees. — Chlorochroa pinicola M. et ß. 
Telenomus phalaenarum Nees. — Panolis flarnmea Schiff. 
Hypocampsis conto rticornis Rtzb. — Perrisia strobi Winnextz. 
Patygaster niger Nees. — Lasioptera picta Meig. 



Mitteilung aus dem Vierjahresplaninstiiut für Werkstofforschung beim 
Staatlichen Materialprüfungsamt Berlin-Dahlem^) 

Zur Ökologie und Physiologie holzzerstörender Käfer 

Von 

Günther Becker 
Mit 8 Abbildungen 

Die wirtschaftliche Bedeutung der tierischen Holzschädlinge ist hin- 
reichend bekannt und die Notwendigkeit ihrer Bekämpfung und des vor- 
beugenden Schutzes gegen sie bedarf keiner besonderen Begründung. Als 
vor etwa 6 — 7 Jahren in dem allgemeinen Bestreben, wertvolle und ins- 
besondere im eigenen Wirtschaftsraum nicht in ausreichender Menge vor- 
handene Roh- und Werkstoffe nach Möglichkeit zu sparen und lange zu 
erhalten, auch den hol2zerstörendcn Insekten eine größere Beachtung zuteil 
wurde, zeigte es sich auch hier wie zunächst bei so vielen Schädlingen, 
daß über wesentliche Lebenserscheinungen, vor allem auf dem Gebiete 
der Ökologie und Physiologie, keine auch nur annähernd befriedigenden 
Kenntnisse Vorlagen, die als Grundlage einer erfolgreichen Bekämpfung 
unentbehrlich sind. In der Zwischenzeit sind nicht nur auf dem ent- 
scheidenden Gebiete der Prüfung und Anwendung chemischer Bekämpfungs- 
und Schutzmittel große Fortschritte erzielt worden, auf die hier jedoch 
nicht eingegangen werden soll, sondern auch die Erforschung der Tiere 
selbst und der Voraussetzungen und Grenzen ihrer Schädlichkeit und 
Massenentwicklung konnte gefördert werden. Im folgenden sollen bisherige 
Ergebnisse auf einigen wichtigen Teilgebieten der Ökologie und Physiologie 
kurz vergleichend zusammengestellt werden*). 

1. Die wichtigsten Schädlinge and ihre Bedeutung 

Von besonderer Bedeutung sind bei uns 3 Käferarten. 1. der Haus- 
bockkäfer (Hylotrupes bajulus L.), dessen Larven im Splintteil der Nadel- 
hölzer von den DachstüÜen, die sein Hauptverbreitungsgebiet darstellen, 
bis zu Möbeln, gelegentlich sogar im Erdgeschoß, in Bretterverscbalungen, 

*) Die Arbeiten wurden in der Abteilung Werkstoff-Biologie des Institutes dnrch- 
gefbhrt. 

*) In Anlehnung an einen auf der 11. Deutschen Holztagung 1942 gehaltenen 
Vortrag. 
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in Maßten und Pfählen auf dem Lande wie den im Wasser verbauten 
leben und diesen, von außen her meist unbemerkt, weitgehend zerstören. 
Durchschnittlich jedes zweite Haus zeigt Spuren dieses Schädlings, land- 
schaftsweise 7io äller Gebäude, die Zahl der starken Schäden ist keines- 
wegs gering, der Käfer verbreitet sich, wie sichere Beobachtungen zeigen^ 
von Jahr zu Jahr und nimmt weiter an Bedeutung zu. Infolge der neuen 
Bauweise mit sparsamst berechneten Holzabmessungen und einem im Ver- 
hältnis zu Bauten früherer Jahrhunderte sehr großen Splintholzanteil ist 
dieser Holzschädling ohne jede Übertreibung zu einer drohenden Gefahr 
für alle Neubauten und den dafür bestimmten Holzbestand geworden (11, 
17). Auf eine Abnahme der Schäden und der Ausbreitungsgeschwindig- 
keit besteht nach allem bisher Bekannten keinerlei begründete Aussicht. 

Der Wichtigkeit nach an 2. Stelle unter den schädlichen Insekten des 
verarbeiteten Holzes folgt unsere häufigste Klopfkäferart Anobium punc- 
tatum De Geer („Totenuhr“). Die Larven zerstören alle einheimischen 
Holzarten (2), w^obei nur der Kern gewisser Hölzer gemieden wird. Da 
die weitverbreiteten Käfer ihre Eier vorzugsweise in bereits befallenen 
Holzteilen abzulegen pflegen und die Tiere nach einiger Zeit in großer 
Zahl auftreten können, richtet auch diese nur kleine Art einen beträcht- 
lichen Schaden an, der insbesondere bei wertvollen Kunstgegenständen 
und Möbeln schwer wiegt. Daneben werden Geräte aller Art, Bauholz 
und dergleichen mehr befallen, ja selbst Bücher zerstört. Tausende von 
Tieren können in einer Tischplatte, Hunderte in einem Möbelfuß gleich- 
zeitig loben, und Zerstörungen wurden bis zu 70% der Holzsubstanz 
beobachtet (2,8). Die Kenntnis auch dieses seit Jahrhunderten weitverbreiteten 
Holzschädlings ist bis vor kurzem noch — außer einer Reihe von Beob- 
achtungen über Lebensweise und Verbreitung — völlig unzureichend gewesen. 

Und 3. verdient unter den Cerambyciden der Mulmbockkäfer (Ergates 
(aber L.) eine besondere Bedeutung, der wie der Hausbockkäfer allein von 
Nadelholz lebt. Sein natürliches Lebensgebiet sind Stubben und tote 
Stämme. Dementsprechend befällt er aber auch Masten und Pfähle aller 
Art, und der durch die riesigen Fraßgänge der Larven in der Erdluftzone 
angerichtete Schaden hat stellenweise großen Umfang angenommen, zumal 
auch imprägniertes Holz nicht verschont wurde. Im Innern von Gebäuden 
tritt er nicht auf, döch konnten kürzlich auch Schäden an Fachwerkbauten 
festgestellt werden (6). 

In geringerem Maße sind weitere Bockkäfer, verschiedene Klopf- und 
Rüsselkäferarten, Lyctiden und einige andere Coleopteren an verarbeitetem 
Holz schädlich. Sie sollen zum Teil später erwähnt, hier aber nicht im 
einzelnen aufgezählt werden. Ihre wirtschaftliche Bedeutung ist gegenüber 
derjenigen der drei erstgenannten Arten in fast allen Fällen in Deutsch- 
land — abgesehen vielleicht von gelegentlichen stärkeren Z^c^e/^-Schäden 
— nur gering. Käferarten, die ausschließlich frisch gefälltes Holz be- 
fallen, sollen hier nicht berücksichtigt werden. 
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3. KlimaabhSngigkeit der Arten 

Temperatur und Feuchtigkeit der Luft wirken nur auf die kurz- 
lebigen Käfer und in begrenztem Maße auch auf die Eier unmittelbar 
ein. Für die Larven im Innern des Holzes sind Wärme- und Feuchtig- 
keitsschwankungen geringer und ausgeglichener, da das Holz ein schlechter 
Wärmeleiter ist und auch den Wassergehalt langsamer ändert als die um- 
gebende Luft. 

Günstigste Temperatur für die Entwicklung und obere und untere Ent- 
wicklungsgrenze sind nicht nur artenweise, sondern hier auch bei jüngeren 
und älteren Tieren verschieden (Abb. 1). Abb. 2 soll die Abhängigkeit des 
Larvenwachstums von der Temperatur für die 3 schädlichsten Insekten 
des verarbeiteten Holzes gemeinsam in vergleichender Darstellung zeigen. 
Dabei muß betont werden, daß es sich nur um eine angenäherte Dar- 
stellung von Durchschnittswerten handeln kann. Denn außer den durch 
das Larvenalter bedingten Unterschieden hängen das Wachstum def Tiere 
und die Entwicklungsgrenzen gleichzeitig stark von der herrschenden Feuchtig- 
keit ab. Außerdem sind nur die Ergebnisse von Untersuchungen verwendet, 
die allein die Entwicklungsgeschwindigkeit als Maßstab berücksichtigen. 

Am raschesten verläuft die Entwicklung der Hausbocklarven nach 
früheren Untersuchungen von K. Schuch (29) bei etwa 28 — 29 ®, die der 

Mulmbocklarven nach eigenen 
Ergebnissen (6) bei etwa 30 — 31® 
dauernder Wärme. Die obere 
Grenze des Larvenwachstums 
liegt beim Hausbock etwas ober- 
halb 37 ® — ausreichende Luft- 
feuchtigkeit vorausgesetzt — , 
beim Mulmbock noch etwas 
höher. Auch die von den 
Käfern bevorzugten Tempe- 
raturen, auf die hier im ein- 
zelnen nicht eingegangen wer- 
den soll, sind bei beiden Bock- 
käfern sehr hoch (16), und 
zwar ebenfalls beim Mulm- 
bock noch etwas höher als 
beim Hausbock, und auch für 
die Embiyonalentwicklung sind 
hohe Wärmegrade günstig (6, 
34). Ganz anders dagegen ver- 
r "* ^ 26 28 3 » iialten sich die Anobien (Abb. 1 

nmptrafur m $raä ' 

Abb. 1 . w«>hstam von p»nc(«t»m-urven in 2), deren Larvenentwick- 

Abhängigkeit von der Temperatur lung bei einer viel geringeren 
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Temperatur, nämlich bei ungefähr 22 bis 23 ® am schnellsten verläuft und 
bereits bei einer dauernden Wärme von 28®, die für die beiden Bockkäfer 
sehr günstig ist, je nach dem Alter der Tiere mehr oder weniger unmög- 



Temperatur in X 

Aljb. 2. Tümperatnrabhängigkeit dor droi schildlichstcn oinhoiniischen Käfcriarvoa des verarbeiteten IIoJzos 

lieh wird (8). Auch die Käfer und Eier (30) vertragen verhältnismäßig 
wenig Wärme. 

Während also die vorwiegend in tagsüber sehr stark erwärmten 
Hölzern mit einer Temperatur der umgebenden Luft von nicht selten mehr 
als 35® lebenden Hausbock- und Mulmbockkäfer beide hohe Wärme be- 
vorzugen und in ihrer Entwicklung sehr durch sie gefördert werden, sind 
^ie Anobien in allen ihren Entwicklungsstadien dagegen sehr empßndlich 
und gedeihen besonders gut bei einer etwa als Zimmertemperatur an- 
zusprechenden Wärme und haben für ihr Wachstum einen viel enger be- 
grenzten Temperaturbereich. So erklärt es sich auch, daß diese Schädlinge 
auf den zeitweilig stark erwärmten Dachstühlen — abgesehen von ge- 
wissen Gegenden — eigentlich nie so recht zu einer starken Entwicklung 
kommen, dagegen in den Möbeln der Wohnräume, insbesondere in Erd- 
geschoß- und Kellerwohnungen, in Holzgegenständen in Museen und 
Kirchen einerseits, Kellern und feuchten Schuppen andererseits besonders 
stark verbreitet sind und sehr schädlich werden. 

Als weiterer Umweltseinfluß hat die Feuchtigkeit des Holzes bzw. 
■der umgebenden Luft eine große Bedeutung auch für diejenigen Holz- 
zerstörer, die regelmäßig in werktrockenem Holz leben. Abb. 3 zeigt die 
Abhängigkeit der Wachstumsgeschwindigkeit von der relativen Luft- 
feuchtigkeit für die Larven von Anobiuni jmnetatum^ über die man bis 
vor kurzem lesen konnte, daß sie trockenes Holz bevorzugen. Am 
raschesten verläuft ihre Entwicklung im Fasersättigungspunkt des Holzes 
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bzw. einer etwas höheren Holzfeuchtigkeit. Die Grenze der Entwicklungs- 
fähigkeit liegt, je nach der Larvengröße verschieden, durchschnittlich 
zwischen 55 und 65% rel. Luftfeuchtigkeit. Jüngere und ältere Larven 
verhalten sich wiederum recht unterschiedlich. In einem gewissen Lebens- 
abschnitt vermögen die Larven zwar bis zu 40% herab etwas an Gewicht 
zuzunehmen, doch reicht diese Feuchtigkeit für ihre Gesamtentwicklung 
nicht aus. Oberhalb des Pasersättigungspunktes wird die Grenze der 
Lebensfähigkeit bei etwa 40% Holzfeuchtigkeit erreicht (8). 

Vergleichen wir dieses Ergebnis mit dem für andere Holzzerstörer 
(Abb. 4), wobei wiederum auf die nicht zuletzt durch das verschiedene 
Verhalten jüngerer und älterer Larven bedingte angenäherte Darstellungs- 
möglichkeit besonders hingewiesen sei, so zeigt es sich, daß auch der zu- 
trägliche Feuchtigkeitsbereich für die Anobienlarven am stärksten begrenzt 
ist. Die untere Grenze liegt auch hier bei den Hausbocklarven offenbar 
am niedrigsten, nämlich (K. Scuu( h, 29) bei ungefähr 45 — 5C% dauernder 
Luftfeuchtigkeit. Mit steigender Feuchtigkeit nimmt auch ihre Entwicklungs- 
geschwindigkeit zu, um ihren Höhepunkt für ältere Larven erst etwas 
oberhalb des Fasersättigungspunktes zu erreichen. Gegen nasses Holz 
sind die Larven empfindlich und gehen bei längerem Aufenthalt darin 
ein. Die Mulmbockkäferlarven schließlich haben ein besonders hohes 
Feuchtigkeitsbedürfnis. Eilarven zwar vermögen ab ungefähr 80% rel. 
Luftfeuchtigkeit etwas an Gewicht zuzunehmen, aber schon etwas ältere 
Larven wachsen ei*st von etwa 90 — 95%, d. h. ab etwa 20% Holz- 
feuchtigkeit an (7). Am raschesten entwickeln sie sich bei annähernd 
60 Prozent Holzfeuchtigkeit, und sie vertragen noch einen Wassergehalt 

von mehr als 100% für längere 
Zeit 

Auf die Sterblichkeit der 
3 Larvenarten unter verschiedenen 
Temperatur- und Feuchtigkeits- 
bedingungen soll hier nicht ein- 
gegangen werden, und auch bezüg- 
lich des Peuchtigkeitseinflusses auf 
dife" Embryonalentwicklung von 
Hylotrupes (34), Anobium punc- 
tatum (2) und Ergates (6) wird 
auf das Schrifttum verwiesen. 

Als ausgesprochen feuchtig- 
keitsliebende Tiere mit einer unteren 
Grenze ähnlich der des Mulmbock- 
käfers haben ferner z. B. der Rot- 
halsbockkäfer (Lepiura rubra L.) 
und der Waldbockkäfer (Spondylis 
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bupresMdes L.) zu gelten, die ebenfalls an verbauten Freilandholz schädlich 
werden können. Nach unseren Beobachtungen, die leider noch nicht experi- 
mentell weiter verfolgt werden konnten, sind auch die weniger wichtigen 
Anobiiden DendroMum pertinax L. und Xxstobium rufovillosum De Geer 


Fasersättigungspunkt Angenäherte Durchschnittswerte 



Abb. 4. Feurhtigkoitsabhängigkoit der drei schädlichsten oinhciniischon Käferlarvcn des v^crarboiteton 

Holzes 


sowie sämtliche an verarbeitetem Holz schädlichen Rüsselkäferarten {Pse- 
laetis spadix Hebst., Rhyncolus culinars Germ., Eremotes elongaius Gyll. 
und andere) an eine höhere Holzfeuchtigkeit gebunden als Hylotrupes 
oder auch Anobium punctatum. 

Gegen alle diese feuchtigkeitsbedürftigen Käferlarven ist ein vor- 
beugender Holzschutz durch genügende Trockenhaltung des Holzes möglich, 
wobei schon eine Grenze von etwa 18—20% Holzfeuchtigkeit ausreicht. 
Bautechnische Maßnahmen oder Verhältnisse, die einen Befall durch holz- 
zerstörende Pilze verhüten, beugen also auch diesen Insektenscbädlingen 
gegenüber weitgehend vor. 

Auch eine Anobienentwicklung läßt sich durch hinreichende Trocken- 
heit des Holzes verhindern. Die Hauptverbreitungsgebiete von Anobium 
punctatum zeichnen sich neben der geringeren Wärme gleichzeitig alle 
durch eine höhere Luftfeuchtigkeit aus (2, 8), und bekanntlich weisen 
gerade auch die küstennahen Landstriche einen stärkeren Anobien- und 
Hansbockbefall auf als Gebiete mit trockenerem Klima (37). Wo die reL 
Luftfeuchtigkeit dauernd unterhalb von 50% bleibt, dürfte trotz einer 
geringen Wachstumsmöglichkeit für jüngere Larven das Holz vor einer 
Anobienzerstörung sicher bewahrt sein, und die Ausbreitung der Zentral- 
heizungen und ;die durch sie verursachte Senkung der Baumfeuchtigkeit 
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während der Wintermonate besitzt, hinreichend lange dauernd, einen hohen 
Bekämpfangswert gegenüber diesem weitverbreiteten Schädling. 

Der Hausbockkäfer schließlich ist hinsichtlich seines Feuchtigkeits- 
bedürfnisses am besten von allen einheimischen Holzschädlingen an seinen 
Lebensraum angepaßt und am schwierigsten durch klimatische Bedingungen 
zu bekämpfen. Wenn auch seine Entwicklungsgeschwindigkeit außer- 
ordentlich durch Wärme und Feuchtigkeit beeinflußt wird, so sind doch 
Bedingungen, die das Wachstum der Larven dauernd hemmen oder un- 
möglich machen, zumal in Anbetracht ihrer besonderen Zählebigkeit, schwer 
zu erreichen. 

3. Larvenerntthrnng 

Das Holz ist für die hier berücksichtigten Coleopteren nicht nur 
Wohnung, sondern auch Nahrung zugleich. Je förderlicher seine Zusammen- 
setzung für sie ist, um so rascher entwickeln sie sich, während anderer- 
seits eine künstliche Veränderung seines Gehaltes an gewissen für die 
Tiere entscheidenden Stoffen günstigenfalls den dauernden Schutz des 
Holzes gegen sie zur Folge haben kann. Der Erforschung der Emährungs- 
physiologie der Schädlinge kommt bzw. kam daher eine wesentliche Be- 
deutung zu. 

Für die Splintholzkäfer der Gattung Lyctiis, die als Laubholzschädlinge 
in anderen Ländern eine wesentlich größere Bedeutung haben als bei uns, 
war es z. B. seit einigen Jahren bekannt, daß der ihre Larvenentwicklung 
entscheidend beeinflussende Nahrungsanteil die im Holz befindliche Stärke 
ist (40). Entfernt man sie vor oder nach der Fällung, z. B. durch 
Dämpfung, in genügendem Maße, so ist das Holz beständig gegen einen 
Lyc/ws-Angriff geschützt (40, 23). 

Der Hauptbestandteil des Holzes, die Zellulose, ist für die meisten 
Tiergruppen unverdaulich. Diejenigen Holzfresser, die auf irgendeine 
Weise in der Lage sind, die Zellulose als Nahrung zu verwerten, sind 
als Schädlinge besonders zu beachten und durch chemische Veränderung 
ihrer Nahrung von vornherein schwerer zu bekämpfen als solche, die ihren 
Kohlehydratbedarf z. B. aus der Stärke decken. In manchen Fällen erfolgt 
bekanntlich der Zelluloseabbau nicht unmittelbar durch das betreffende 
Tier selbst, so z.B. bei den Termiten durch 'Bakterien im Innern der symbion- 
tischen polymastiginen Flagellaten im Termitendarm (13). Die in regel- 
mäßiger Endosymbiose mit den meisten holzzerstörenden Coleopteren 
lebenden Hefen scheinen dagegen für die Zellaloseverdauung ihrer Wirte 
ohne Bedeutung zu sein (20, 25, 19). 

Die Hausbock-, Mulmbock- und Anobienlarven sind zum Abbau der 
Zellulose in der Lage, und zumindest die beiden Bockkäfer besitzen körper- 
eigene Fermente (Zellulase und licbenase) zu ihrer Spaltung (26 *)).*) Aus- 

*) Für Ergates nach frenndlicher Mitteilung von E. Sohmttkk. 

•) Vgl. Arbeit von E. Farkin im Nachtrag 8 . 118 . 
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Versuchsdauer 70 Tage 
20"90-93Hrel.L-F. 



AJ>b. a. (i<‘wi<*h<s7nnahni(‘ von Anobium jyunHatuin-hsivs’on 
itt vorschicUonon /iOniM» einos Kiofornstcunmos (bozogon anf 
„<lewjehtsziinahnio in 1-- 100“) 


schließlich von der Zellulose 

— wenigstens für einige Zeit 

— zu leben und bei dieser 
einseitigen Nahrung zu wach- 
sen, sind allerdings von den 
drei genannten Schädlingen nur 
die Anobium punctaium und 
die Mulmbock-, außer ihnen 
auch die ßothalsbocklarven im- 
stande. Die Hausbocklarven 
dagegen, die an sich sehr lange 
ohne Nahrung bleiben können, 
verhungern dabei, bedürfen 
also sonstiger Stoffe in viel 
stärkerem Maße als die anderen 
eben genannten Holzfresser. 

Diesen Stoff oder diese Stoff- 
gruppen aufzufindon, war also 
erforderlich. 

Es hatte sich bereits durch 
K. Schuchs grundlegende Unter- 
suchungen (27, 28) für den Hausbockkäfer gezeigt, daß in einem Nadelholzstamm 
die von den Tieren bevorzugten rindennahen Außenliolzbereiche einen viel 
höheren Nahrungswert für die Larven besitzen als weiter in Richtung des 
Kernholzes gelegene Stammteile oder gar dieses selbst. Auch die Anobien- (8) 
und die Mulmbocklarven (7) wachsen in verschiedenen Stammzonen un- 
gleich rasch (Abb. 5). Doch sind bei ihnen die Wachstumsunterschiedo 
im allgemeinen nicht so groß wie im Falle der Hausbockkäferlarven, und 
die Feststellung einer größeren Unabhängigkeit der ersteren von der 
Nahrungszusammensetzung wird dadurch bestätigt. 

Ausgedehnte Fütterungsversuche (1, 3, 7, 8) hatten, ergänzt durch 
Fermentuntersuchungen (26) und unter Berücksichtigung älterer Kot- 
analysen, die Bedeutung der einzelnen Stoffgruppen im Holz für die 
Larvenernährung zu klären. Die Entfernung der Öle, Fette und Harze 
aus dem Holz verbesserte dessen Nahrungswert für die Anobien- und 
Mulmbocklarven etwas, für die Hausbocklarven beträchtlich, ein auch nur 
geringer Zusatz von Terpentinöl, Oleinsäure oder Harzsäuren aber hemmt 
das Larvenwachstum. Je kleiner also der Gehalt des Nadelholzes an 
ölen, Fetten und Harzen ist, um so rascher erfolgt insbesondere die Haus- 
bockentwicklung. Im Falle der Fette ist dies 'ein insofern unerwartetes 
Ergebnis, als die Hylotrupes- (26) und Ergates-Laxven ^) über eine kräftige 
Lipase verfügen. Daß die Anobien- und Mulmbocklarven sich den drei 
genannten Stoffgruppen gegenüber als weniger empfindlich erweisen, dürfte 

*) Nach freundlicher Mitteilung von E. Schlottke. 
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mit der im Verlaufe ausgedehnter Giftstoff- und Schutzmittelprüfungen 
beobachteten größeren Giftwiderstandsfähigkeit beider Arten (32, 33) zu 
erklären sein. 


Von den im Holz außer der Zellulose enthaltenen Kohlehydraten 
wurden Hemizellulosen, und zwar sowohl Hexosane wie Pentosane, und 
Polysaccharide, wie z. B. Stärke, berücksichtigt. Ohne hier auf die ver- 
schiedenen Ergebnisse im einzelnen näher einzugehen, soll nur zusammen- 
fassend festgestellt werden, daß zwar ein Teil dieser Stoffe von den Larven, 
artenweise wiederum in verschiedenem Grade, abgebaüt werden kann und 
wohl auch verwertet würd (Amylase im Hylotrupes-Ddivm)^ daß aber der 
Gehalt an diesen Stoffen, z. B. den Kohlehydraten unter den Zellinhalts- 
stoffen, nicht das beobachtete Nahrungsgefälle im Stamm bedingt. Viel- 
mehr hemmt sogar ein Zusatz von Kohlehydraten, selbst von Glukose, 
über das im Holz natürlicherweise vorhandene Maß die Entwicklungs- 
geschwindigkeit, insbesondere der Hausbockkäferlarven, und die Menge 
des zerstörten Holzes wird dabei mit gesteigertem Kohlehydratzusatz größer. 
Diese Stoffgruppe ist in der Nahrung im Überfluß vorhanden, und zur 
Deckung ihres Kohlehydratbedarfes würden die Larven schon mit dem 
durch ihre Zelluloseverdauung anfallenden Zucker auskommen. Für die 
Anobien- und ErgatesAjdLrven kann sich im Gegensatz zu Hylotrupes der 
Zusatz einfacher Kohlehydrate günstiger auswirken. 

Die dritte, für jede tierische Ernährung wichtige Stoffgruppe, das 
Eiweiß, ist im toten Holz nur in sehr geringer Menge, im Durchschnitt 


tXmh Kh mfhmfti bii Lonmgtwieht von 5 bis tOOmg 
Tomp.28*- roLUiftfoudH:rd.90% 


I Gomehhnmhmt 
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Zusatz 


fast immer in weniger als 1% des 
Holzgewichtes vorhanden. Im Schrift- 
tum ist vereinzelt auf die besondere 
Frage des Eiweißstoffwechsels der 
Holzfresser hingewiesen worden (10, 
38, 20, 25), ohne daß irgendeine Er- 
fahrung über die Art der Eiweiß- 
versorgung, das Vorhandensein pro- 
teolytischer Fermente oder dgl. be- 
stand. Ein Zusatz von Eiweißstoffen 
zum Holz beschleunigte (abgesehen 
von den nicht berücksichtigten Vita- 
minen) als einzige Stoffgruppe das 
Wachstum der Hausbocklarven, für 
die (erstmalig bei Holzfressen) auch 
Proteasen und eine Dipeptidase nach- 
gewiesen werden konnten (26), ganz 
außerordentlich (1, 3). Diesen Erfolg 


Abb. a GewichtssuQahme und Bohrmehlmenge von hatten Pepton- und Fermentpräparate, 


Hambooklarven m 70 Tagen bet Peptonznaatz im Ver- verschiedene AminOSäuren Und die 
gleich *u anbebandeltem Holz (28®. 90—93% rel. Loft- , . , , . . , 

feuchtigkoit) Leichen der eigenen* Artgenossen 
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Jüngste und ältere 
Larven verhalten 
sich den einzelnen 
Aminosäuren und 
zusammengesetzten 
Stoffen gegen über 
allerdings verschie- 
den. Abb. () soll ein 
Beispiel (nicht das 
günstigste!) der 
starken W ac I \ stum s- 
beschlounigiing von 
Hfjlotnipes z. B. 
bei Peptonzusatz 
geben, Diebekannt- 
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licli recdit langsam 
wachsenden Larven 

lassen sich also durch Eiweidzusatz sehr rasch heranziehen, was hei der Ver- 
wendung der Tiere zu Prüfungszwecken einen grolkm Vorteil bedeutet. 
Zugleich mit der Wachstumsbeschleunigung nimmt wie die Darstellung 
zeigt der Antdl des zerstöiden Holzes, bezogen auf die Gewichtszunahme 
der Tiere, stark ab. Ein Vergleich der Werte zahlieicluT Versuchsreihen 
(Abb. 7) ergibt, dafJ die 'J’iei*e um so mehr zerstören, je ungünstiger das 
Holz für sie ist, um so weniger, je mehr Eiweißstoffe (s enthält Auch die 
Art des Fraßes und der Bolirgänge ist durch den Eiweißgehalt bedingt 

Verschiedene Versuche, auf 
die wiederum im einzelnen nicht 
eingegangen werden soll, haben 
gezeigt daß die Eiweißstoffe das 
Xahrungsgefälle im Stamm be- 
dingen und daß in erster 
Linie ihr Fehlen das Kernholz 
als Lar von n a hru ng u ngeeign et 
macht Holzzerstören de im An- 
fang ihrer Entwicklung (1, 3, 
7, 8) und Bläue-Pilze (15, 2, 
35), Zusatz von Hefe oder 
wäßrigem Hefextrakt (3, 8) be- 
günstigen, ebenfalls wohl infolge 
der Eiweißanreicherung, viel- 
leicht zum Teil auch durch Yita- 
mineiu Wirkung, das Wachstum 
verschiedener Coleopterenlarven. 

8 



Abb. 8. 


8 10 12 14 

Entwicklungsdauer m Monaten 
Entwiekluiifrsgoschwindi^^koit von Hausbocklarvon 
in nnvoHindortom dnruhsohnittlichoni und mit Elwoiti an- 
gorpichortüin Holz 
Z. an^. Ent. Bd. XXX Heft 1 
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Zahlreiche Fragen der Hausbockbiologie, die mit dem Nahrungswert Zu- 
sammenhängen, konnten inzwischen geklärt werden. Ohne aber hier im 
besonderen darauf einzugehen, sei nur erneut betont, worauf zuerst 
0. Kaufmann und K. Scurc ii (17, 31) hingowiesen haben, daß die heutige 
Verwendung baumkantiger Hölzer — wie sich jetzt gezeigt hat, wegen des 
höheren Eiweißgehaltes — die Entwicklungsgeschwindigkeit des Hausbock- 
käfers sehr fördert und zu seiner Massenentwicklung in den letzten Jahr- 
zehnten entscheidend beigetragen hat. Abb. 8 soll noch einmal den Ein- 
fluß der Nahrungsbeschaflenlieit auf die Hausbockentwicklung zeigen. 

Eine hinreichende Verminderung oder Zerstörung des Eiweißgehaltes 
im Holz andererseits hat das Absterben der Hausbocklarven zur Folge 
und stellt somit tatsächlicli den gesuchten Weg zu einem vorbeugenden 
und wirklich sicheren Schutz des Holzes gegen den Hausbockkäfer dar (3). 
Die Laboratoriumsversuche haben dies eindeutig gezeigt. Leider ist es 
gerade im Falle der EiweißstofTe sehr schwierig, vor allem Holz größerer 
Abmessungen in hinreichend einfacher und billiger Weise ohne "Beein- 
trächtigung der übrigen Holzeigenschaften zu behandeln. Der Weg jeden- 
falls ist gefunden, das Holz auch ohne Giftstoffe zu schützen. 

Dies Ergebnis, daß Eiweißstoffe der entscheidende Nahrungsanteil für 
die Hausbockkäferlarven sind, könnte in Anbetracht ihres geringen Vor- 
kommens im Holz selbstverständlich erscheinen. Das ist aber durchaus 
nicht der Fall. Die Tuarven von Ergates fabei\ Leptvra rubra und Auobium 
punctaium sind keineswegs in gleichem Maße auf das Eiweiß des Holzes 
angewiesen, vermögen sie doch in reinem Zellstoff’ zu wachsen (7, 8), und 
ein Zusatz von Eiweißstoffen beschleunigt ihre Entwn’cklung viel w^eniger 
als die der HyloimpesAMwen, Diese Käferarten enthalten symbiontische 
Hefen in ihrem Darm, während sie den Hausbockkrven fehlen, und unter 
den Anobien erweist sich A, punetatum^ die Art mit der bestentwickelten 
Symbiose, als die von der Nahrungsbeschaflenheit unabhängigste. Zusammen 
mit dem kürzlich von H. Schandekl geführten Nachweis (24), daß die 
TJAa^f/wm-Symbionten zur Synthese elementaren Luftstick stoff’s in der Lage 
sind, machen diese Ergebnisse die Annahme sehr wahrscheinlich, daß die 
Symbionten zumindest gewisser holzfressender Coleopteren in w^esentlicher 
Beziehung zum Eiweißstoffwechsel ihrer; „Wirte stehen. Durch die ex- 
perimentelle Prüfung dieser schon fühzeitig von P. Buciinkk (10) geäußerten, 
in der Folgezeit aber selten beachteten Vermutung ist nach A. Koens 
Beweis (18) der Vitaminlieferung durch Symbionten und die — allerdings 
zum größten Teil an symbiontenlosen Insekten — durchgeführten Unter- 
suchungen von A. FiiöüiucH (12) und K. Offhaus (22) die Symbiosefrage in 
ein neues Licht gerückt, und in diesem Zusammenhang sei auch auf die 
von E. Michkl (21) in Erwähnung gezogene Beteiligung der Symbionten von 
Lachnu% roiom L. am Eiweißstoffwechsel ihres Wirtes hingewiesen. Ver- 
allgemeinerungen der Ergebnisse von den untersuchten auf andere Arten 
dürften jedoch nur mit starken Einschränkungen ratsam sein (vgl. auch 17). 
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Der Hausbockkäfer abei*, der gegen ungünstige klimatische Bedingungen 
unter den Holzschädlingen am widerstandsfähigsten ist, besitzt gerade hin- 
sichtlich seiner Ernährung somit eine leicht angreifbare Stelle, an der eine 
Bekämpfung einsetzen kann. 

4. Feinde und Parasiten 

Im Falle des Hausbock käfers sind die wenigen Feinde und Parasiten 
von untergeordneter Bedeutung für den !Massenwechsel der Art und zu 
einer wirklich nachhaltigen Bekämpfung nicht zu verwenden. Auch der 
am aussichtsreichsten (36) erscheinende Hausbuntkäfer (Opilo domesiieus L.) 
kann nur eine gewisse zahlenmäßige Einschränkung des Hausbockkäfers 
bewirken, ohne größere Holzzerstörungen zu verhindern (39). Ti*otz aller 
Raublust dürfte ein Einsatz der 0/>/7o-Larven zur Bekämpfung (36) nur 
in seltenen Fällen einen im Verhältnis zum Aufwand ihrer Züchtung 
stehenden Erfolg bringen. 

Für den Mulmbockkäfer sind die Nachstellungen durch Wirbeltiere 
sowie die durch die Feuchtigkeit des Biotops begünstigten Mykosen wich- 
tiger als die wenigen Feinde und Parasiten unter den Insekten (7). 

Die Anobien dagegen unterliegen weit mehr einer Einwirkung durch 
Feind- und Parasitenarten, die insbesondere die Larven bedrohen. Für 
den Massen Wechsel der Art sind einige von ihnen, insbesondere Opilo 
domestims L., Spathius exarator L. und Pediculoides ventricoms Newp. 
von wesentlicher Bedeutung (8). Ein Einsatz dieser Tiei’e zu einer Be- 
kämpfung dürfte aber auch bei diesem Holzzerstörer nicht in Frage kommen. 
Doch ist ein Schutz der natürlichen Feinde nach Möglichkeit zu fördern. 

5. Sinncsphysiologie der Eiablage 

Zum Schluß soll noch ein Ergebnis sinnesphysiologicher Fragestellung 
erwähnt werden, das sich zunächst allein auf den Hausbockkäfer bezieht, 
aber vielleicht die Anregung auch zu weiteren Untersuchungen an anderen 
Holzschädlingen gibt. Die Beschränkung des Hausbockkäfers auf Nadel- 
holz ist zwar ernährungsphysiologisch bedingt; denn Larven, die man in 
chemisch unverändertes Laubholz einsetzt, sterben darin früher oder später 
ab (3, 9). Es erschien außerdem lohnend zu prüfen, inwieweit die eier- 
legenden Käfer durch Geruchsinstinkte an Nadelholz gebunden seien. 
Das Ergebnis einer solchen Untersuchung war folgendes: Bei der Wahl 
des Eiablageplatzes hat neben dem in bestimmter Abhängigkeit von der 
Temperatur stehenden Lichtsinn und dem fein ausgebildeten Tastsinn der 
Legeröhre auch der Geruchssinn eine besondere Bedeutung. Die lege- 
bereiten Weibchen werden durch gewisse ätherische Öle, die im Nadelholz 
enthalten sind, angelockt, und die Eier werden vorzugsweise an solchen 
Hölzern abgelegt, die diesen Duft in günstiger Konzentration abgeben (4). 
Nicht alle ätherischen Öle der Koniferen haben diese Eigenschaft, sondern nur 
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Avenige Kolilen Wasserstoffe, und zwar inshosondoro bizyklische, die chemisch alle 
eng miteinander verwandt sind. Die wichtigsten sind w- und |(?-Pinen, die 
noch in starker Dnftverdiinnung zwingend wirksam sind. Diese anlockenden 
Terpene oxydieren leicht an der Luft, und auch bei der natürlichen 

Ijagerung des Holzes nimmt ihre Menge ab. Diese und and(jre im Holz 

enthaltene sauerstoffhaltige Verbindungen aber haben auf die Käfer keine 

anlockende Wirkung mehr. 

So dürfte die statistisch erwiesene {17, 39) Abnahme der Bcfalls- 

Avahrscheinlichkeit von (Tobäuden durch den 1 fausbockkäfer mitzunehmendem 
Alter ihi*e Erklärung neben der Verschlechterung des Nahrungs wertes 
durch Alterung und Zerfall der EiAveißstoffe bis zu einem gcAvissen Drade 
auch in der V^erminderung der die Käfer anlockenden Terpene im Holz 
finden. Andererseits ist es ökologisch bemerkensAvert, daß die Käfer Hölzer 
zur Eiablage bevorzugen, die für die Larven auf (hmnd ihr(\s Gehaltes an 
ätherischen Oien einen geringerem NahrungSAvert besitzen als andere wenigen* 
terpenhaltige. 

^[it der Auffindung dieser als Köidersteiffe geeigneten A'erbindungen, 
die übrigens für dem Mulmbockkäfer die gleichen, für gewisse andere Holz- 
schädlinge nicht dieselben zu sein scheinen, ist ein Aveiterer, allerdings 
praktiscli noch zu erpreibender Weg zur Bekämpfung der Schädlinge 
unter Ausnutzung einer ihrer besonderen Eigenschaften gezeigt, der z. B. 
auch für di(.‘ überaus schädlichen Nutzholzborkenkäfer Avie etwa Xyloterus 
limaius L., gegebenenfalls unter entsprechenden AbAvandlungen, für Rüssel- 
käfer und andere anAV(mdbar sein könnte. 

6. Schluß 

Die Lebenserscheinungen der zahlreichen Holzschädlingi» unter den 
Insekten sind bekanntlich äußerst mannigfaltig. Somit bilden die hier 
zusammcngestellten Ergebnisse für die an verai’beitetem Holz schädlichsten 
einheimischen Käfer nur einen kleinen, Avenn auch praktisch besonders 
Avichtigen Teilausschnitt aus dem größeren Itahmen einer vei’gleiclienden 
Ökologie und Physiologie holzfressender Insekten. Unberücksichtigt blieben 
u. a. die zahlreichen an frischem Holz schädlichen Arten und außerdcutsche 
Holzschädlinge. Die noch Avartende Fülle* von Aufgaben enthält nicht nur 
zahlreiche „theoretisch lohnende Fragestellungen, sondern Avürde neben 
dem chemischen Holzschutz auch das Ziel „angeAvandter^‘ Forschung für 
den an Bedeutung ständig zunehmenden Rohstoff fördern. 
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Nachtrag (zu S. 110) 

Erst während des Druckes wurde Verfasser eine englisclie Arbeit zu- 
gänglich, in der verschiedene holzzerstorendo Käferlarven auf das Vor- 
handensein gewisser Verdau ungsfernientc untersucht wurden: Parkix, E., 
The digestive enzymes of some woodboring beetle larvae. J. of oxper. 
Biol. 17, 364 — 377 (1940). Danach besitzen auch die Larven von Anobinm 
punctatum De Geei{ Zellulose- und Hemizellulose- spaltende Fermente. 



Die Biologie des Buchen Spinners Dasyehiria piulihunda L. 

Vorläufige Mitteilung 

Von 

Edvaud Sylvän, 

/otildgischos Institut, liUiuI, Snhwodun 

Währoiid der Jahre 1941 und 1942 trat der lluchenspinner, TJa-si/chira 
jmdibiinda L. in Kongalund, Provinz Schonen, Schweden, in großer An- 
zahl auf und stellte ausgedehnte Verheerungen an. Sein Auftreten wurde 
zum Gegenstand eines näheren Studiums gemacht, da die Kenntnisse über 
die Biologie dos Buchenspinners noch viele Lücken aufweisen. Da be- 
sagte Untersuchungen jedocli längere Zeit in Anspruch nehmen werden, 
aber bereits j{!tzt wichtige Resultate vorliegen, erschien es angebracht, eine 
kui'ze Zusammenfassung derselben als vorläufige Mitteilung zu veröffent- 
lichen. Allen denen, die mich bei meiner Arbeit unterstützten, sage ich 
an dieser Stelle meinen aufrichtigen Dank. 

Beschreibung des Falters 

Die Färbung der Imagos weist große Verschiedenheiten zwischen den Geschlechtern 
auf, so daß diese hier einzeln besproclien werden müssen. Da eine sehr starke Variation 
auch innerhalb der Geschlechter vorkommt, kann eine einzige Beschreibung gar nicht 
Allgemeingültigkeit besitzen, ln der Kegel können sowohl männliche als auch weibliche 
Imagos auf 2 G nippen, eine dunklere und eine hellere, zurückgeführt werden. Es er- 
schien nicht angebracht, dieselbe Bt'schreibungsmethode zu benutzen, die früher für den 
Buchenspinner angewendet wurde. Bisher ausgeführte Büschreibungen gelten vor allem 
für einen Typus, den man als normal für die Art in bezug auf Färbung und Zeichnung 
betrachtete. Abweichungen davon sind bloß mangelhaft beschrieben worden. Untoi’ 
letzteren hat besondei’s eine Form mit gleichmäßig dunklen Flügeln Aufmerksamkeit er- 
weckt und wird als Ah. concolor Stgr. bezeichnet. Wir können jedoch nicht von einem 
8tandardtypus mit Abweichungen sprechen. Im folgenden wird die Bezeichnung Typus I 
und II sowohl für Männchen als Weibchen angewendet. Es ist jedoch zu beachten, daß 
zwischen den Extremen koixtinuierliche Übergangsformen vorhanden sind und daher auch 
innerhalb der beiden Typen eine große Variation herrscht. Doch düilten sich nur selten 
Exemplare finden, die sich weder auf die eine noch die andere Kategorie zurückführen 
lassen. Typus I ist heller und entspricht im großen und ganzen früheren Beschreibungen, 
Typus II dagegen ist dunkler: mit Ab, concolor Stgr. werden die hier auftretenden Ex- 
treme bezeichnet. 

Männchen: Flügelspanne 33—45 mm. Charakteristisch für das Männchen ist 
ein von Haaren gebildeter schwarzer Fleck am hinteren Teil des Thorax; dieser Fleck 
findet sich boi beiden Typen vor, ist jedoch bei Typus II schwerer festzustellen, da hier 
der Thorax an und für sich dunkel ist. 
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Typus I; Vorderllü^^el auf der Tiiterseite von dunkler rudern ng; Wurzel- und 
Aullenfeld weißfj:rau; Alittelfeld geflammt und nach innen zu dunkler; Wellenlinie fein- 
gezogen, gekrümmt oder fehlend; äußere und innere <»|uerlinien deutlieh, dunkler als der 
Grund und oft doppelt, die äußere stets krumm, die innere schräg und beinahe gerade; 
basale (^»uerlinie in der Kegel deutlich wahrnehmbar; Diskustleek groß und deutlich, nieren- 
förmig, schwarz abgegrenzt; Fi'ansen flecikig; ITintertlügel hell und von sj)arsamer Pude- 
rung; mit dunklem Fleck am Diskus, deutlichem Mittelse hatten in der hinteren Hälfte 
und weißen bis fleckigen Fransen; rnterseite der Vorder- und Ilinterlliigel von gleicher 
Grundfarbe, hell, beinahe weiß, bloß sjjarsam gepudert, mit scharf abgesetztem schwarzen 
Diskusfleck auf beiden Flügelpaaren und deutlich wahi*n eh m barer dunkler äußerer Quei- 
linie, die nur im mittleren Teil des hinteren Flügtdpaares eine Pnterbreehuug aufweist 
und in der Nähe des fnncnrandes der llinterflügel zu einem schattigen Fleck ausgeweitet 
ist; Thorax und Abdomen gi’au. 

Typus II; Yordertlügel sehr stark gepudert, so daß Zeichnung mehr oder weniger 
verschwindet und ausnahmsweise auch ganz fehlen kann (Ab. conrolor Stgr.); Grundfarbe 
dunkelbraun bis rein schwarz, Wurzelfeld bisweilen noch weißlich, aber von starkei’ 
l’uderung: Fransen einfarbig dunkel bis fleckig; llinterflügel dunkelgrau, vor allem in den 
äußeien Partien, mit deutlichem Fleck am Diskus, aber schwächer abgesetztein Mittel- 
schatten als bei Typus I und mehr oder weniger fleckigen Fransen; Pnterseite von 
vordeiem und hinterem Flügelpaar von gleicher Grundfärbung, manchmal stark weiß ge- 
puderter Untergrund, abgesetzter Diskusfleck auf Vorder- und llintertlügeln und deutliche 
äußere (,|uerlinie, die jedoch oft in der Nidie des Fliigelinnenrandes verschwindet; manch- 
mal gleiehmiißig aschgrau (Ab. concolor Stgr.) mit nur dilTusem Diskusfleck am Vorder- 
flügel, jedoch deutlich ausgepi’;igteni am Hinterflügel und nur angedeutet m-, äußerer (,)uer- 
]inie auf den Vorderllügeln; Thorax dunkelgrau; Abdomen heller. 

AVeibchen: Flügelspanne 40 — G2 mm. Im (icgensatz zum Männchen hat das 
Weibchen stets einfarbigen Thorax. 

Typus 1: Voidertlügel auf der Oberseite von mehr oder weniger stark aus- 
geju’ägter, dunkler Puderung; Grundfarbe beinahe weiß; Wellenlinie schattengleich an- 
'gedeutet oder fehlend , äußere und innere Querlinie schai’f markiert und von gleichem 
Aussehen wie beim Männchen, die Tniiei-e jedoch einfach; basale Querlinie undeutlich 
oder fehlend; Diskustleek schattig oder fehlend; Flügelfransen fleckig; Hinterflügel l)ei- 
nahe weiß, sjiarsarn gepudert und mit durchscheinendem Diskustleek der Unterseite, 
bisweilen angedeutetem Mittelschatteu in der Nähe d(‘s Innenrandes und weißen oder 
schwach fleckigen Fransen; Unterseite von Vorder- und Hinteillügeln von gleichem Gi’und- 
ton, holl, beinalu» weiß und nur scdiwach gepudert, deutlicher Diskustleek bloß auf den 
Hintertlügeln , im übrigen bloß undeutlich oder überhaupt nicht gezeichnet; Thorax 
grau, Abdomen weißgrau. 

Typus II: Vordeitlügel stark gepudert, und daher dunkelgrau, braun oder schwarz- 
braun. gewöhnlich jedoch bedeutend heller als, beim Männchen vom gleichen Typus; die 

Zei(dmung ist mehr oder weniger reduziert, es 
fehlen die Wellenlinie und bisweilen die äußere 
(,tuerlinie, in seltenen Fällen auch die innere <,)uer- 
linie (ein solchjes Exemplar wurde nur ein einziges 
Mal angetroflen und war vollständig den dunkelsten 
Männchen vergleichbar): basale Quorlinie und Dis- 
kusfleck stets vorhanden; Fransen fleckig oder ein- 
farbig dunkel; Hinterflügel grauweiß bis grau, 
von ziemlich starker dunkler Puderang und mit 
durchscheinendem Diskusfleck auf der Untei-seito, 
deutlicher abgesetztem Mittelschatten als bei Typus I 
und fleckig bis einfarbig weißen Fransen, die 
Unterseite der Flügel dunkler infolge der stär- 
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keren Pudemrig, im übrigen gleieli Typus I; Thorax dunkel giaubraun; Ai)domen 
hellgrau. 

Typus I und II kommen nebeneinander in derselben Population vor. 
Unter 158 untersuchten Exemplaien, davon 92 ]\Iännchen und 6(i Weib- 
chen, fanden sich 36 Männchen von Typus I, während die restlichen 56 
Typus II angohörten. Von den Weibchen waren 36 von Typus I und 30 
von Typus 11. Es läßt sich also bei den ^lännehen zumindest in diesem 
Falle ein Übergewiclit des Typus II feststellen, entsprechend ungefälir 
60%. Die Weibchen dagegen verteilten sich gleichmäßig auf die beiden 
Kategorien, vielleicht mit (dnem kleinen Überschuß des Typus 1. Eine 
Amiälu?rung an die Ah. coiuolor Stgr. oder Identität mit derselben 
ließ sich bei 19 % der Weibchen und 30 % der Männchen konstatieren. 
Schon lange ist bekannt, daß die Variationsbreite für die Männchen eine 
Verschiebung nach dunkel, für die Weibchen nach lull hin aufweist. 
Demzufolge sind die Weibchen des Typus II nicht so dunkel gefärbt wie 
die Männchen dieses 'Pypus. Da die Rückbildung der Zeichnung in innigem 
Zusammenhang mit der verstärkten Pigmentierung steht, erreicht diese 
daher nur selten ihre äußerste Drenze bei den Weibchen. Folglich können 
auch mehr Männchen zur Form coitcohr gerechnet werdtm. Typus 1 
und II sind also identisch in bezug auf das Deschlecht; wie aus obigem 
hervorgeht, gilt dies jedoch nicht für die Aberration concolor. 

Uemäß Si:iTz (1913) tritt concolor nur selten gemeinsam mit der 
Hauptform auf, findet sich jedoch rebativ häufig in Norddeutschland. Auf 
(irund der oben angefühi'ten Zahlenangaben scheint das häutige Vor- 
kommen der dunklen Form auch in Schweden der Fall zu sein. Der 
Melanismus muß als Resultat der Einwirkung äußerer Faktoren angesehen 
werden. Dies ist jedoch ein Problem, das noch näherer Untersuchung 
bedarf. Wahrscheinlich wechselt das prozentuale Verhältnis zwischen 
Typus I und II von Jahr zu Jahr und in bezug auf verschiedene Stand- 
orte. Man kann annehmen, daß ein kaltes Klima die Entwicklung von 
schwarzem Pigment begünstigt und das prozentual häutigere Auftreten von 
concolor in Schweden kann wohl darauf zurückgeführt werden. 

Das SeliUipfeii 

Bei den weiblichen Puppen kann man kurz vor dem Ausschlüpfen 
die Flügel des fertig ausgebildeten Schmetterlings durchscliimmern sehen. 
Die Imago ist zwar schon einige Tage vor der Entpuppung innerhalb der 
Hülle fertig ausgebildet, die Partie zwischen Imago und Puppenhülle jedoch 
feucht. Diese Feuchtigkeit verschwindet kui*z vor dem Schlüpfen und 
die Schale wird trocken und spröde; dies bildet die Voraussetzung ihres 
Platzens im Augenblicke der Entpuppung. 

Bei Puppen, die im Zimmer verwahrt wurden, konnte man beobachten, 
daß die Entpuppung zumeist mittags zwischen 14 — 15 Uhr stattfand. Sie 
ist jedoch keineswegs auf diese Zeit beschränkt, sondern kann zu jeder 
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beliebigen Tageszeit Vorkommen. So wurde sie auch nachts, und zwar 
gegen Mitternacht, wahrgenommen. Puppen, die aus dem Freien in 
Zimmertemperatur gebracht wurden, wiesen eine erstaunlich schnell ver- 
laufende Entpuppung auf. Hier scheint die Temperatur den Verlauf be- 
einflußt zu haben. Die Puppen wurden in diesem Falle über eine Strecke 
von 12 km mit dem Fahrrad befördert und dabei natürlich einem starken 
Schütteln ausgesetzt, was vielleicht auch auf das Schlüpfen einwirkte. Das 
im Freien wahrgenommene Schlüpfen fand stets vormittags oder zwischen 
12 — 16 Uhr statt. Dies muß wohl als Regel in der Natur angesehen 
werden. 

Häutig treten Puppen auf, die nicht ausschlüpfen, obwohl sie fertig 
ausgebildete Images enthalten. Solche 1'iere pflegen stets Spuren von 
Feuchtigkeit auf der Körperoberfläche aufziiweisen. Ihre Lebenskraft ist 
offensichtlich so herabgesetzt, daß sie nicht mehr genügend Kraft auf- 
bringen können, die letzte Phase in ihrer Entwicklung erfolgreich durch- 
zuführen. Auch wenn die Puppenhülle entfernt wird, entwickeln sie sich 
nicht zu vollwertigen Iraagos; sie behalten ihr eigenartiges Aussehen, 
bleiben jedoch längere Zeit am Leben. 

Gleich nach dem Bersten der Puppenhüllc befreit sich die Imago* 
Der Cremaster der Puppe ist mit Spinnfäden an der Innenwand des Kokons 
befestigt. Auf diese Weise gelingt es dem Schmetterling leichter, frei zu 
kommen, als wenn die Puppe vollständig frei läge. Tn Fällen, w^o Puppen 
aus ihren Kokons herausgenommen wurden, zeigte sich mehrmals, daß sich 
die Imago beim Schlüpfen nicht vollständig von der Hülle befreien konnte; 
.diese blieb am Abdomen hängen. Die Öffnung der Hülle ist eng und ein 
Teil der Haare der Imago wird daher stets abgerissen. Diese an der Öff- 
nung zurückgebliebenen Haare verleihen der verlassenen Puppenhülle ein 
eigenartiges Aussehen. 

Sobald sich der Schmetterling von der Hülle befreit und einen Weg 
durch den Kokon gebahnt hat, sucht er einen Platz auf, wo er ungestört 
seine Flügel entfalten kann. Gewöhnlich begibt er sich auf einen Stengel 
oder Halm der Untervegetation, die zu diesem Zeitpunkt im Buchen w^ald 
üppig zu sein pflegt und daher wirksamen Schutz bietet. Bisweilen nimmt 
man wahr, daß sich der aus der l^uppe frisch geschlüpfte Schmetterling 
auf einen in der Nähe gelegenen Baumstamm begibt. An Tagen mit be- 
sonders starker Entpuppungsfrequenz sitzen die frisch ausgeschlüpften 
Tiere dicht beieinander am Fuße der Bäume. Das Entfalten der Flügel 
nimmt ungefähr eine halbe Stunde in Anspruch. 

Das Verhalten der Falter, Eiablage 

Die Weibchen sind träge und selten in Bewegung. Tagsüber halten 
sich die Tiere still. Während der Flugzeit, die 1942 in Kongalund Ende 
Mai begann und bis in den Juli hinein dauerte, traten daher Images in 
scheinbar bloß bescheidenem Maßstabe auf. Die Exemplare, die wahr- 
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genommen wurden, befanden sich entweder in der Untervegetation oder 
auf den Baumstämmen. Die meisten Tiere halten sieh jedoch 
in den Bau m krönen auf, wo sie infolge ihrer geringen Größe kaum 
gesehen werden können. Einen beliebten Aufenthaltsort bilden nicht nur 
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Abb. Von «lor Einiu|M.‘ vor]a.ssenü Schalem. Hoac lito die links oben 
bofimllicho Scliale, dio bereits /um irrbßion Teil noii der Kaupo auf- 
golrossen ist. l nifcf. 10:1. Chot. T. XILSSOX 


die Zweige der Buchen, sondern auch die anderer Ihuimsorten. In der 
Krone einei* gefällten Tanne konnten so z. B. (dnige hundert Images 
beiderlei Geschlechtes gezählt werden. 

Bezüglich der Lebensdauer soll hier bloß angeführt werden, daß 
sie im Durchschnitt für die meisten bei Zimmertemperatur untersucliten 
männlichen Images 11, für die meisten weiblichen 7 Tage betrug. Die 
längste Lebensdau(»r wurde bei einem Männchen festgestellt, das 22 Tage 
lang am Leben war. 

Die Entwicklung der Ovarien der Weibchen wurde ebenfalls 
untersucht. In diesem Zusammenhang soll bloß erwähnt werden, daß die 
Anzahl der Eier bei den meisten frisch ausgeschlüpften Individuen zwischen 
20 und 400 wechselten. Im Augenblick des Schlüpfens der Weibchen 
sind durchaus nicht alle Eier vollständig entwickelt. Die Anzahl un- 
entwickelter Eier wechselt bei verschiedenen Tieren und kann 50 über- 
steigen. Eiümaxxs (1920) Angabe, daß Dasychira jmdihiuida mit fast voll- 
ständig entwickelten Eiern ausschlüpft, stimmt nicht mit den Verhält- 
nissen in Schweden überein. 

Die Paarung der Falter findet gewöhnlich unmittelbar nach dem 
Schlüpfen statt. Die Tiere nehmen dabei verschiedene Stellungen ein. 
Bildet ein Baumstamm die Unterlage, so befindet sich in den meisten 
Fällen das Weibchen obenauf. Ein gegensätzliches Verhältnis wurde nur 
ein einziges Mal festgestellt. Tiere, die sich in der üntervegetation oder 
den Baumkronen paaren, können die wunderlichsten Stellungen einnehmen. 
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Sowohl Männchen als auch Wtnbchon in waagrechter Lago gehört hier 
nicht zum Ungewöhnlichen. In einem Falle befand sich das Männchen 
auf der einen, das Weibchen auf der anderen Seite eines IMattes; ilne 
Körper waren um die Blattkante herum vereinigt und gliclien so zusammen 
einem Gebilde von U-Bohrform. Außer auf der Bodenvegetation und auf 
den Buchen findet die Paarung sehr häufig auch auf anderen Bäumen 
statt, z. B. auf Tannen und Eichen. Die Vereinigung der Geschlechter 
während der Paarung ist lose. Greift man einen der Partner an, trennen 
sich die beiden Individuen meist sofort. Die Dauer der Paarung ist lang 
und nimmt ungefähr einen ganzen Tag in Anspruch. 

Das Eierlegen beginnt sofort nach der Paarung. Demzufolge 
werden die Eier gewöhnlich dort abgelegt, wo das Weibclien befruchtet 
wurde. Die Eier werden an der Unterlage mittels eines an der Luft er- 
starrenden Sekretes befestigt. Sie werden in Haufen von wechselnder 
Anzahl abgelegt und sind untereinander sowie auf der Unterlage lose ver- 
einigt. Da die Paarung auch auf der Untervegetation sowie auf anderen 
Baumarten als der Buche statttinden kann, finden wir sie ebenfalls auf 
Kräutern oder Zweigen und Blättern bzw. Nadeln von Tannen, Ei(*hen und 
anderem. Dieses in mancher Hinsicht willkürliche Ablegen der Eier spiedt 
jedocli keine Rolle, da die Raupen polyphag sind. Man nahm früher an 
(NessLKiN-RiirMULKu lf>22), daß das Eierlegen auf anderen Pflanzen als der 
Buche nur bei massen weisem Vorkommen stattfäiuh', da di(‘ Weibchen in- 
folge mangelnden Lebensraumes dazu gezwungen wären. Von einem so 
starken Gedränge, das ein Hindernis für die Eiablage auf den Buchen 
ausmachen sollte, kann jedoch nie die Rede sein. 

ZwT'cks Studiums der Eiablage wurden einige in Kopulieriing be- 
griffene Pärchen isoliert. Infolge der losen Verbindung zwischen Männchen 
und Weibchen hörte die Paarung bereits bf^ini Einfangen auf. Die Ei- 
ablage wurde bei 0 Weibchen genau studiert. Viele von ihnen legten die 
meisten Eicu’ schon am selben Tage ab, an dem sie eingefangen worden 
waren. Einige hörten erst nach 10 Tagen mit dem Legen auf. Die Ab- 
lage konnte 5 mal mit bis 3 Tage langer Pause statttinden. Nach dom 
Tode der Weibchen wurden ihre Ovarien untersucht und die nicht ab- 
gelegten Eier studiert und gezählt. Diese waren in den meisten Fällen 
unreif. Das deutet darauf hin, daß die Eier, die beim Ausschlüpfen nicht 
vollständig entwickelt sind, auch später weder Reife erlangen noch eine 
weitere Entwicklung durchlaufen. Daß später aus sämtlichen Eiern Raupen 
auskamen, zeigt, daß alle Eier befruchtet worden waren. Da die Kopulieriing 
in sämtlichen Fällen abgebrochen worden war, weist dies auch darauf 
hin, daß die Überführung von Sperma auf das Weibchen nicht auf die 
abschließenden Phasen der Begattung aufgespart ist. 

Auch solche Weibchen, die gleich nach dem Sclilüpfen isoliert und 
damit an der Paarung verhindert worden waren, haben stets Eier abgelegt, 
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doch kamen aus diesen niemals Raupen aus, ohAvolil viele solche Eier 
vorgefunden wurden. 

Die Eihäufchen sind denn Aussehen nacli verschieden, bisweilen oval, 
bisweilen rund. Bei ungestörtem Verlauf gescliieht die Eiablage in regel- 
mäßig schräglaufenden Reihen von der unteren zur obenm (Dcnze, sowohl 
nach links als auch nach rechts. Einschichtig!*, ung(M)rdnete Eiliaiifen, die 
man bisher als für den Buchenspinner kennzeichnend anges(‘hen hat, treten 
wohl vor allem in Fällen auf, wo die Eiablage aul irgendeine AVeisf? ge- 
stört wurde. Aber auch in solchen Fällen können die Eier übereinander 
liegen. 

In der Natur kann man sowohl einzelne Eier als aucli Haufen an- 
treßen, die sich bis auf 400 Stück belaufen. L(*tzteres ist jedoch nur 
selten d!*r Fall, da sich in den Ovarien der Weibchen bloß ausnahmsweise 
eine so große Anzahl Eier vortindet. Von 571 von 7 g(‘fällt(‘n Bäumen 
stammenden Eihäufchen in Kongalund Ende Juni 1042 konnte die Anzald 
Eier je Häufchen auf im Durchschnitt 115 berechnet werden. Insgesamt 
fanden sieh auf diesen 7 Bäumen über 00 400 Eier, woraus man sich 
(*inen gut(*n Begrill übei* die starke Eiablagi* rnaclien kann. 

Ini Zusammenhang konnte eine genaue Bestimmung der BaumpaiHen, 
die den beliebtesten Platz für die Eiablage bildern, vorgenommen werden. 
Oemäß TiJüiAifDii (1930) lindet diese vor allem in etwa 3 — 4 m Höhe 
statt. In Kongalund Avar dies jedoch nicht der Fall. Eier fanden sich 
hier fr(*ilich auch auf den unteren Stammpartien, kamen jedoch ebenso 
auf der IJnh'rvegetation und auf anderen Baumarten als Buche vor. Die 
am wenigsten mit Eiern belegten Teile der Bäume waren der Stamm vom 
Boden bis zur Krone, sowie das obere Drittel der Krone. In letzterem 
konnte das Vorkommen einer Eiablage kaum festgestellt werden. Das- 
selbe galt auch oft für die unteren Stammpartien. Die Eiablage geschah 
mit Vorliebe ini schützenden Ijaiibwerk der unteren 2 Kronendrittel. Sie 
war nicht auf Stamm und gröbere Zweige beschränkt, sondern fand häutig 
auch auf dünneren Asten und bisweilen sogar auf Blättern statt. 

Eine Berechnung des Verhältnisses der Anzahl Eier je Baum, wobei 
auch Rücksicht auf die verschiedene Oniße der letzteren genommen wurde, 
ergab, daß sich die Eiablage ungefähr gleichmäßig über das ganze Gebiet 
auf sowohl jüngere als auch ältere Buchen verteilte. Dies ist von Be- 
deutung im Hinblick darauf, ob sich der Buchenspinner lieber in älteren 
oder jüngeren Bäumen aufhält. Es erübrigt sich hier näher auf alle vor- 
genommenen Versuche einzugehen. Es soll bloß erwähnt werden, daß die 
Anzahl Eier in Kongalund im Sommer 1942 auf wenigstens 600 Millionen 
geschätzt werden konnte. Da die befallene Fläche ungefähr 75 ha um- 
faßte, muß diese Summe als recht bedeutend angesehen werden; sie ent- 
spricht ungefähr 10 000 leiern je Baum. 

Die Eier sind ungefähr 0,8 mm lang und 0,9 mm breit. Sie sind 
anfangs kugelförmig, späterhin nach oben zu abgeflacht. So lange sie 
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sich in den Ovarien befinden, sind sic von grauer Farbe, nach dem 
liegen jedoch gegen die Unterseite hin weißglänzend und in den übrigen 
Partien gelbbräunlich. Die Mikropyle ist etwas dunkler und von einem 
helleren Ring begrenzt. Sie gleichen in Farbe und Form einem ver- 
kleinerten Auge. Bisweilen können sie grünlich oder weißlich sein. Sie 
sind stnikturlos und besitzen eine harte, dicke, an der Innenseite perl- 
mutterglänzende Schale. 

Auf Grund ihrer harten Schale sind die Eier äußerst widerstandsfähig. 
Trotz reichlichem Niederschlag und relativ niedriger Temperatur im Sommer 
1942 in Kongalund zeigten eingehende Versuche, daß aus so gut wie 
allen Eiern Raupen schlüpften. Die Fertigentwicklung der Eier beanspruclit 
ungefähr 3 Wochen, ln Kongalund traten die frisch ausgeschlüpften 
Raupen 1942 von Anfang Juni ungefähr einen Monat lang auf. 

Die Raupe 

Die Larven sind innerhalb der Eischale stets in gleicher Weise aus- 
gerichtet, was zur Folge hat, daß die Ausschlüpfungen immer nach der- 
selben Richtung weisen. Das erste Anzeichen des Schlüpfens ist eine 
äußerst feine Durchbrechung der Schale. Dadurch, daß die Raupe die 
angrenzenden Schalenpartien auffrißt, wird diese vergrößert, bis sie schließ- 
lich groß genug ist, um ein Hindurchdrängen des Tieres zu erlauben. 
Die Ausschlüpföffnung ist der Form nach annähernd oval, ungefähr doppelt 
so breit als hoch und liegt stets an der Seite der Schale. Ihre Kante ist 
uneben und unregelmäßig, da sie ja durch das Nagen der Raupe ent- 
.standen ist. 

Charakteristisch für die Raupe ist in sämtlichen Stadien die 
reichliche Behaarung. Die Haare sind mit zahlreichen Fortsätzen 
versehen, die sich jedoch nur unter dem Mikroskope unterscheiden lassen. 
Die Eiraupe ist anfangs 3 mm lang, besitzt lange, schwarze Haaro und 
8 Warzen an jedem Segment. Die Beinpaaro sind sämtlich gut ausgebildet. 
Der Einhäuter unterscheidet sich von der Eiraupe vor allem durch 
eine graue oder schwarze, zweifache Längszeichnung, die am Übergang 
des Rückens in die Seiten gelegen ist Im 10. Segment befindet sich eine 
Verbindung zwischen diesen beiden Zeichnungen und die Rückenpartie 
dieses Segmentes ist daher überwiegend schwarz gefärbt. Am 11. Segment 
finden sich Spuren einiger roter Schw’anzhaare. Der Zweihäuter ist 
leicht an zwei weißen Borsten am Rücken des 4. und 5. Segmentes zu 
erkennen, die sich später gelb färben. Die Einkerbung der Segmenten 
zwischen den Rückenborsten ist stark geschwärzt Das 11. Segment trägt 
ein Büschel deutlich roter Schwanzhaare. Die schwarzen Zeichnungen 
sind ansonsten gleich denen des Einhäuters. Der Dreihäuter besitzt eine 
stärker markierte Zeichnung, besser ausgebildete Borsten am Rücken und 
ein längeres Schwanzbüschel. Oft findet sich die Anlage einer Borste 
auch am Rücken des Segmentes. Die Einkerbung zwischen 4. und 5. Seg- 
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ment ist breiter als im vorhergehenden Stadium; oft ist auch eine schwarze 
Färbung der Einkerbung zwischen 5. und 6. Segment angedeutet Der 
Yi erhallter gleicht dem Dreiluiiiter im Aussehen. Erst beim Fünf- 
häuter sind je 4 Rückenborsten auf dem 4. — 7. Segment entwickelt. 
Bei den erwachsenen R a u p c n finden sich wold ausgebildete Ein- 
kerbungen zwischen 5. und 0. sowie ü. und 7. Segment In den ersten 
Stadien sind Unterseite und Oberseite der Raupe von gleichem Farbton, 
später nimmt jedoch die Unterseite eine aschgraue bis graubraune 
Färbung an. 

Die Oru ndf ärbung der Raupe ist auch bei demselben 
Stadium einem starken Wechsel unterworfen. Die Eiraiipe 
ist anfangs gelb, später gelbgrün und schließlich wieder gelb. Solche 
Wechsel in der Färbung charakterisieren auch die übrigen, jüngeren 




Abb. 5. Raupen von der Seite. Oben EinhÄntor, unten ZwenhUutor. Fiigef. 7:1, 
Phot. T. XILSSOX 
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Larvenstadien. Unter den älteren Kaupenstadien zeichnet sich vor allem 
das letzte durch eine starke Variation der Grundfärbung aus. Kein braune 
Formen finden sich hier ebenso häufig wie gelbgrüne. Ein kontinuier- 
licher Übergang zwischen den extremen Farben gehört nicht zum Un- 
gewöhnlichen Gemäß Herinci (1926) beruht die Grundfärbung der Larven 
teils auf der Farbe der Cuticula, teils auf der Wirkung von Pigment- 
körnern pflanzlichen Ursprungs unter der Cuticula. Die Veränderung der 
Chlorophyllkörner im Darme und die verschiedene Lagerung der vom 
Blute aufgenommenen Partikel würde demnach die jeweils verschiedene 
Farbenwirkung verursachen. Als Exempel führt Herixq eben Dastjchira 
pudibunda an. Er weist darauf hin, daß sich die friscli ausgeschlüpften 
Kaupen in der Farbe deutlich von denjenigen unterscheiden, die bereits 
mit der Nalirungsaufnahine begonnen haben. Die braune Färbung, die 
oft die erwaclisenen Raupen charakterisiert, beruht seiner Meinung nach 
darauf, daß braune Blätter einen Bestandteil ihrer Nahrung bilden. Gemäß 
Mevkr (1929) können sich Raupen Chlorophyll und Xantophyll nicht zu 
gute machen, da keine der beiden Verbindungen noch Derivate derselben 
auf chemischem Wege in der Lymphe nachgewiesen werden können. 
Meyer ist der Ansicht, daß „der grüne Farbstofl‘ in der Lymphe eine 
Oxydationsstufe eines durch ein Ferment oxydierten Eiwoißkörpers ist^^. 
Sollte dies auch für die Raupen des Buchenspinners zutreffen, hätte man 
hierin eine ausgezeichnete Erklärung für den engen Zusammenhang 
zwischen Nahrungsaufnahme und Färbung. „Von den befressenen Pflanzen- 
stoffen kommt nämlich vornehmlich das Eiweiß in Betracht^^ (Escherk u 
19ßl). Bei den jüngeren Larvenstadien ist die Grundfärbung beinahe 
ausschließlich von den unter der Cuticula belegenen Farbstoffen abhängig. 
Die schwarzen Zeichnungen werden dagegen bloß von der Cuticula gebildet. 
Nach* vollzogener Häutung läßt sich die abgelegte ('uticula gut unter- 
suchen. Ausgenommen die schwarzen Zeichnungen und die oft grell ge- 
färbten Haare ist sie meistens vollkommen farblos. Herjxo kann nicht 
erklären, weshalb die Raupen vor der Häutung die Farbe wechseln. Dies 
ist jedoch meiner Ansicht nach natürlich, da die Tiere schon relativ 
lange vor der Häutung mit dem Fressen aufhören. Die Häutung führt 
auch die Erneuerung gewisser Darmpartien mit sich, weshalb die Raupen 
gezwungen werden, sich passiv zu verhalten. Das aufgenommene Eiweiß, 
das gemäß Meyer mit Hilfe eines Fermentes oxydiert und damit grün 
gefärbt wird, wird für den Stoffwechsel in Anspruch genommen. So lange 
die Raupe frißt, werden die verbrauchten Eiwoißkörper ständig durch 
neue ersetzt. Unmittelbar vor und nach einer Häutung kann dieser Er- 
satz nicht stattfinden, weshalb die Tiere eine gelbe Farbe annchmen. In 
Hungerversuchen konnte ich leicht feststellen, daß sich die Raupen binnen 
kurzem gelb färbten. Solche ausgehungerte, gelbe Larven w^erden grün, 
sobald sie aufs Neue Nahrung erhalten. Um die Farbenwirkung zu studieren, 
wurde eine Raupenkolonie längere Zeit hindurch mit Laub von Blutbuche 

Z. ang. Ent. Bd. XXX Heft 1 9 
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ernälirt. Die Tiere nah« 
men jedoch die gleiche 
Farbe an wie die mit 
grünem Laub aufge- 
zogenen. Dagegen wie- 
sen ihre Exkremente 
Anthocyanfärbung an- 
statt der normalen 
Grünfärbung auf. Daß 
die Exkremente nor- 
malerweise grün gefärbt 
sind, weistauch auf die 
Richtigkeit der Meyek- 
schen üntei’suchungen 
hin. Man kann je- 
doch nicht sagen, daß 
die Raupen selbständig 
Farbstoffe bilden, da 
das Ferment nur bei 
Gegenwart von pflanz- 
lichem Eiweiß wirksam 
ist. Das häufige Auf- 
treten von gelben Lar- 
ven in der Natur ist 
erklärlich, wenn man an 
das verschiedene Alter 

Abb. 6. Aiisgowachsono Raupen auf Buchonstanim. Beachte die vor- Joj, denkt Bei 

schiedene Färbung. Natürl. Orfiße. Phot. H. JOHNSSON 

einem raassenweisen 

Auftreten häufen sich eine große Anzahl Raupen so gut wie ständig. Auf 
den Stämmen kriechende Tiere sind oftmals gelb, da sie dort einerseits mit 
Vorliebe ihre Häutung vollziehen, andrerseits sich oft auf der Suche nach 
neuem Futter befinden und längere Zeit gehungert haben. 

Die älteren Larvenstadien werden, wie schon erwähnt, oft durch eine 
braune Färbung gekennzeichnet. Herinos' Ansicht, daß sich die Larven 
braun färben, sobald sie sich durch braune Blätter ernähren, muß, zu- 
mindest den Buchenspinner betreffend, abgelehnt werden. Zur Zeit des 
Auftretens der erwähnten Larvenstadien sind die Buchen noch grün und 
Raupen aller Schattierungen können auf dem gleichen Baume verkommen. 
Die Ursache der dunklen Färbung ist wohl eher eine mehr oder weniger 
starke Ausbildung der dunklen Zeichnungen in der Cuticula bei den 
älteren Stadien. Die dunkle Färbung läßt sich wahrscheinlich direkt auf 
genetische Faktoren zurückführen. Es ist aber auch glaubhaft, daß außer- 
dem physiologische Verschiedenheiten eine Rolle spielen. Bisher liegen 
jedoch noch keine so ausführlichen Untersuchungen vor, als daß dieses 
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Problem eingehender besprochen 
werden könnte. 

Wie wir schon oben sahen, 
ändei*t sich die Farbe der Eiraupe 
kurz vor der Häutung ziemlich 
schnell von gelbgi^ün in gelb. 

Das Tier sucht dann einen ge- 
schützt liegenden Ort auf, z. ß. 
die Untei’seite eines Blattes oder 
einen vor einfallendem Licht ge- 
schützten Teil des Stammes, lim 
eine feste Unterlage zu erhalten, 
erzeugt es zahlreiche Fäden, die 
es rechts und links von sich be- 
festigt. Auf diese Weise für die 
HäutungVorbereitet, verhält es sich 
still. Allmählich, anfangs schwach, 
später jedoch immer deutlicher 
sichtbar, treten 10 schwarze, den 

Körper umziehend, Kingo auf. K>ra»p©, kurz vor dor ersten Ilttatunfi:. 

\ 1 7r 1 Ungof. 7 : 1 . Phot. T. NILSSON 

Sie stammen von den Haaren der 

neuen Raupenhülle. Vor allem bei jüngeren Stadien sind die Haare sehr lang 
im Verhältnis zur Körperlänge. Es entsteht nun das Problem, wie die langen 
Haare der neuen Haut unter der alten Platz erhalten können, ehe diese 
birst. Dies geschieht in der Weise, daß die Haare in abgegrenzten 
Partien um die neue Haut gewunden zu liegen kommen. Kurz voi* dem 
Bersten der Cuticula kann man kreuzweise liegende Haarbüschel erst am 
vorderen und später auch am hinteren Teil des Tieres wahrnehmeu. 
Dieses bewegt sich nämlich innerhalb der alten Cuticula, wobei die oben 
angeführte Anordnung der Haare gestört wird. Durch die Bewegung tritt 
eine starke Spannung ein, die ein Bersten der alten Haut gleich hinter 
dem Kopf zufolge hat. Auf diese Weise entsteht eine Öffnung, durch 
die sich das Tier erst mit dem Kopf und dem vorderen Teil des Rumpfes 
herausdrängen kann; schließlich fällt es ihm leicht, ganz aus der alten 
Haut herauszukriechen. Von dieser ist nur mehr die alte Kopfkapsel 
übrig. Von ihr befreit es sich durch wiederholtes Reiben des Kopfes an 
der Unterlage. Die Haare sind anfangs infolge ihrer ursprünglichen Lage 
eingerollt, richten sich jedoch bald auf. 

Auch die jüngsten Raupen besitzen ein gutes Bewegungsver- 
mögen. Die Fortbewegung erfolgt nicht bloß durch Kriechen auf 
der Unterlage, sondern auch mittels lebhaften Spinnens von 
Fäden, an denen sie sich hinablassen und hinaufkriechen können. Die 
Fäden sind äußerst zart und kaum sichtbar. Die Verbreitung der 
Raupen von einem Baum auf den anderen geschieht sehr schnell. 
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Die frisch ausgeschlüpften Tiere sind sehr leicht und wiegen nicht 
mehr als ungefähr 0,4 mg. Die Verbreitung auf andere Bäume erfolgt 
daher oft durch den Wind mit Hilfe der äußerst feinen und elasti- 
schen Spinnfäden. So können junge Bäume mit an sich geringem 
Eibelag von jungen Larven befallen werden. Die Fortbewegung mittels 
Spinnfäden ist auf die 3 jüngsten Stadien beschränkt, da die Tiere später 
zu schwer werden. Auch würden sich in der Luft schwebende, größere 
Tiere in ganz anderer Weise die Aufmerksamkeit ihrer Feinde zuziehen. 
Die Spinnfertigkeit geht jedoch keineswegs verloren. Bei der Häutung 
wird die Unterlage auf gewöhnliche Weise gesponnen. Ältere Raupen 
können sich einrollen und ohne Schaden zu Boden fallen lassen. Für 
eine Ortsveränderung nach unten finden sich demnach mehrere Möglich- 
keiten für sowohl ältere als auch jüngere Tiere; um nach oben zu ge- 
langen sind die Raupen jedoch auf eine feste Unterlage angewiesen, wenn 
man vom Klettern an den Spinnfäden absehen will. Nur ausnahmsweise 
sieht man Raupen an den Stämmen abwärts kriechen, dafür um so hälftiger 
aufwärts. Die älteren Stadien können nicht mittels Spinnfäden auf andere 
Bäume gelangen, sondern müssen über den Boden kriechen, wenn sie 
neue Wirtspflanzen aufsuchen wollen. 

Die Raupen sind von sehr starkem, positiven Phototropismus geleitet. 
Dies ließ sich am leichtesten in Kulturen feststellen, wo sie sich stets an 
den am meisten dem Lichte ausgesetzten Partien ansammel ton. Sie sind 
jedoch keineswegs auf Licht angewiesen, um leben zu können. Versuchs- 
tiere konnten über einen Monat in vollständiger Dunkelheit am Leben er- 
halten werden. Zur Zeit der Häutung werden sie negativ phototrop. 

Auf eine Berührung ihrer Haare reagieren die Raupen oftmals durch 
unmittelbares, bogenförmiges Aufwärtskrümmen der 4. — 7. Glieder. Diese 
Stellung ist vor allem für ältere Tiere kennzeichnend. Hierbei treten die 
schwarzen Einkerbungen am Rücken hervor. Diese Stellung wird nicht 
nur bei Gefahr eingenommen, sondern dient auch als Ruhestellung. Schwanz- 
büschel und Rückenborsten erregen wohl Widerwillen bei den Feinden 
und bilden daher wohl eine gute Schutzeinrichtung. Ihre Wirkung dürfte 
durch das Hervortreten der schwarzen Einkerbungen beträchtlich erhöht 
werden. Bei größerer Gefahr rollt sich das Tier ein. Die langen, ab- 
weisenden und mit nach hinten gerichteten Fortsätzen versehenen Haare 
sind dabei nach allen Seiten gerichtet. Die abschreckenden Zeichnungen 
treten deutlich hervor und zugleich wird die empfindliche Unterseite ge- 
schützt. Die Raupe verhält sich also wie ein Igel bei Gefahr. Dadurch, 
daß sich ihre Haare leicht vom Körper lösen, erfährt sie einen weiteren 
Schutz. Bei einem bloß auf die Haarbekleidung beschränktem Angriff 
muß sich der Angreifer mit diesen unverdaulichen Gebilden begnügen. 
Der Haarverlust spielt für das Tier keine größere Rolle. Vor den Häu- 
tungen sind gewöhnlich die meisten Haare abgeschabt, ohne daß es da- 
durch Schaden gehabt hätte. 




Abb. 8. Buchenblatt, links bonai't von Eiranpe, in der Mitte von Etn- oder Zweihäutcr. ret hts von Drei- oder Vierhäuter. Bhot. T. XILSSON 
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Beim Vergrößern der Ausschlupföffnung verzehrt die Eaupe gewöhn- 
lich mehr oder weniger große Teile der Eischale (siehe auch Früchtenicht 
1 934). Oft bleiben nur die basalen Teile übrig, die die Eiraupe mit ihren 
Kiefern nicht erreichen kann. Bei Nahrungsmangel, oder wenn die Nah- 
rung schwer erreichbar ist, bleiben nur unbedeutende Reste der Schalen 
erhalten. Die Raupen fressen auch gerne Blätter mit dickerer Epidermis. 
Sie sind in großem Maße polyphag. Eiche, Espe, Erle, Birke, Eberesche, 
Traubenkirsche, Himbeere und Salix können als Beispiele gerne an- 
genommener Wirtspflanzen angeführt Averden. Abies wurde von in Kul- 
turen befindlichen Raupen nicht angerührt und dasselbe gilt für viele 
Kräuter, wie z. B. Eammculm, Einige Larven erhielten probeweise weiße 
Malvablüten, rührten diese jedoch nicht an und verhungerten. 

Die Nahrungsaufnahme der Eiraupe kann als typischer Fensterfraß 
bezeichnet werden. Das Blatt wird nicht vom Rande, sondern von der 
Ober- oder Unterseite aus angegriffen. Die Epidermis der gegenüber- 

; nur in Ausnahmefällen 
wird auch sie angefallen, 
so daß richtige Löcher 
entstehen. Die Eiraupe 
verzehrtimDurchschnitt 
nicht über 50 mm^ Blatt- 
fläche. Zwei- und Drei- 
häuter haben kräftigere 
Kiefer und durch- 
brechen die Blätter voll- 
ständig. Nur mehr oder 
Aveniger starke Kippen 
werden nicht ange- 
griffen. Charakteristisch 
ist die Zerstörung der 
Blattpartien zwischen 
2 Seitennerven. Bereits 
für den Dreihäuter lohnt 
sich der Fraß nicht mehr 
und dies gilt in noch 
viel höherem Grade für 
den Vierhäuter. Große 
Blattreste fallen zu Bo- 
den (siehe auch Nüss- 
lin-Rhümblek 1922). 

Bei massenweisem 
Auftreten des Buchen- 
spinners Averden die 
Bäume von den Raupen 


liegenden Blattseite Avird geAvöhnlich verscl 



Abb. 9. KahJgefressener Buchen bestand, Kongalund, September 
Die Espe in der Mitte ist bloß schwach angegriffen. Phot. H. JOHNl 
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Abb. 10. Das Aussohon dor Dodonvogotatmn im Sopt ein bor 1041 in Kontralund; das Hinibeer- 
gesträuch ist vollstllndig kahl gefressen, l'hot. H. JOUNSSON 


vollkommen kahl gefressen. Da die Entwicklung der ersten fünf Stadien 
ungefähr anderthalb Monate in Anspruch nimmt und die Xahrungsauf- 
nahme während dieser Zeit relativ unbedeutend ist, trifft das Kahlfressen 
erst Ende August und im September ein. Der Bedarf an Nahrung wii-d 
gegen das Ende der Entwicklung schnell sehr groß. Im Buchenwald 
werden in erster Linie die Buchen als Wirtspflanzen in Anspruch ge- 
nommen. Andere Baumarten können daher hier noch im September in 
voller Belaubung stehen. In Kongalund wurden 1941 erst die oO bis 
100 Jahre alten Buchen kahl gefressen und darnach folgten der Reihe 
nach jüngere Buchen, Eichen und Espen. Esche und Rhamnus wurden 
nicht entlaubt. Die Boden Vegetation in Kongalund wird zum größten 
Teil von llimbeergestrüpp gebildet, das die Raupen lieben und das voll- 
kommen kahl gefressen wurde. 

Sobald sich innerhalb eines angegriffenen (lebietes nichts Freßbares 
mehr vorfindet, versuchen die Raupen, die sich an seinem Rande befinden, 
auf noch nicht befallene, in der Nähe befindliche Bäume zu gelangen. 
Die Tiere, die sich in der Mitte des Gebietes befinden, gehen zum größten 
Teil zugrunde. Sie verlassen freilich die entlaubten Bäume, sind jedoch 
nicht imstande, Stellen aufzusuchen, die noch reichliche Nahrung bieten, 
selbst wenn diese relativ nahe liegen. Sie kriechen anstatt dessen an be- 
reits entlaubten Bäumen hinauf. Viel fallen so dem Hungertode anheim, 
während andere stark geschwächt an Krankheiten zugrunde gehen. Zu 
diesem Zeitpunkt der Gradation liegen tote oder sterbende Raupen in 
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dicken Lagen an der Basis der befallenen Bäume. Das ganze Gebiet 
wird von Abfallsgestank erfüllt. Am meisten begünstigt sind zweifels- 
ohne die Tiere, die sicli in den peripheren Teilen des befallenen Ge- 
bietes befinden. Sie haben die besten Voraussetzungen sich bis zur Ver- 
puppung zu entwickeln. Besucht man ein befallenes Gebiet z. B. Ende 
Juli, läßt sich ein schwaches Geräusch vernehmen, das von den zu Boden 
fallenden Exkrementen herrührt, llit dem Wachsen der Raupen werden 
auch die Exkremente größer, und damit das Geräusch stärker. 

Die Pappe 

Ende September und Anfang Oktober sind die Raupen ausgewachsen. 
Sie beginnen jetzt ihre Verpuppung vorzubereiten. Die Nahrungsaufnahme 
hört auf und die Tiere begeben sich nach einigen Tagen auf den Boden. 
Auf der Suche nach einem geeigneten Ort unternehmen sie keine größeren 
Wanderungen. Auch bei großer Raupenzahl findet sich?genügend Platz, 
und man kann eine starke Anhäufung von Puppen auf begrenztem Raum 
feststellen. Nach RATz?:nrRG (1840) bevorzugen die Raupen zu ihrer Ver- 
puppung von Moos bedeckten Boden; Walle.muiex (1868) vertritt dieselbe 
Auffassung. Die Bodenvegetation in Kongalund wird von Pflanzen mit 
hohen Anforderungen an die Fruchtbarkeit des Bodens gebildet und von 
dem Vorkommen einer ^loosdecke kann nicht die Rede sein. Daß sich 
eine ausgedehntere Bomoosung im Buchenwald vorfiuden sollte, scheint 
mir auch fraglich zu sein, ln Kongalund konnten beinahe sämtliche 
Puppen b z w. Kokons zwischen B u c h e n 1) 1 ä 1 1 o r n angetroffen 
werden. Auch auf der Unterseite der Kötze von aufgestapeltem Buchen 
fan.den sich zahlreiche Kokons dicht nebeneinander. 

Der Kokon ist zweifach, d. h. er besteht aus einer äußeren und 
einer inneren Hülle. Der äußere Kokon wird nach Bacot (1898) von 
einem zarten, aus weißen Fäden bestehenden (jewebe gebildet: der innere 
ist dünner, aber fester und an der Innenseite mit Larvenhaaren aus- 
gekleidet, deren verschiedene Färbung er besitzt. In der äußeren Hülle 
befinden sich bloß wenig Haare, da die Raupe bei der Verfertigung der- 
selben mehr Platz zur Verfügung hat. Das äußere Gewebe ist lockerer 
und unregelmäßiger als das innere und hat in erster Linie ein Zu- 
sammenhalten der Buchenblätter zur Aufgabe. Es können verschieden 
viele Blätter zur Verwendung kommen. Wird nur ein Blatt verwendet, 
wird es mehr oder weniger tütenförmig eingerollt. 

Die P u p p e ist von hellbrauner bis schwarzbrauner Farbe, bisweilen 
auch rotbraun. Manchmal ist das Abdomen rotbraun, die vorderen Par- 
tien jedoch mehr oder weniger hellbraun. Die Anlagen der Flügel sind 
nach Ratzebuhg (1840) rauh; die Anlagen der Antennen und der 8 Bein- 
paare sind ebenfalls deutlich markiert. Das Abdomen endet mit einem, 
mit hakenförmigen Fortsätzen versehenen Cremaster. Der Rücken der 
Puppe ist mit einer Menge einfacher, gelber Haare versehen; die Haare 
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der Unterseite sind kurz und nur von geringer Anzahl. Die Behaarung 
ist auf gewisse rauh- bzw. knotig punktierte Partien beschränkt und die 
Haare, die immer nach hinten gerichtet sind, entspringen stets von einer 
warzigen Erhebung. Die Messung von 48 Puppen ergab eine zwischen 
15 — 22 mm wechselnde Länge. Die Länge weiblicher Puppen variiert 
stärker als die der männlichen i). Tn weiter fortgeschrittenem Stadium 
färben sich die dünnen Glieder des Abdomens der männlichen Puppe 
deutlich gelb. Die des Weibchens sind in der Regel kurz vor der Ent- 
puppung grünlich gefärbt und von mehreren längslaufenden, strangförmigen 
Gebilden überzogen. Diese stammen von abdominalen Haarbüsclieln der 
innerhalb der Puppenhülle bereits fertig ausgebildeten Imago. Man sollte 
meinen, daß die Haare gleichmäßig über den gesamten Hinterkörper ver- 
streut wären. Tn Wirklichkeit rücken sie jedoch büschelweise zusammen, 
wodurcli oben beschriebenes Bild entsteht. Mit vollkommener Sicherheit 
lassen sich männliche und weibliche Puppen an der Lage der Geschlechts- 
öffnung unterscheiden, die beim Männchen näher am Cremaster liegt 

Die Puppen des Buchenspinners sind sehr widerstandsfähig gegen 
niedrige Temperatur. Die kalten nordischen Winter hemmen sie daher 
nicht in ihrer Entwicklung, sondern begünstigen sie eher. Eine weitere 
Ausbreitung der Art nach Norden wird daher wahrscheinlich nicht durch 
das strenge Klima, sondern das Fehlen der Buche, der wichtigsten Wirts- 
pflanze, verhindert Schon Hf:rin(j (1926) führt an, daß nicht die langen 
und kalten Winter ungünstig auf das Insektenloben des folgenden Sommers 
einwirken, sondern die feuchten und milden. Seiner Ansicht nach beruht 
dies auf einer entwicklungsfördernden Wirkung des Frostes. Meiner 
Meinung nach erhalten Frost und Kälte die Tiere bei voller Vitalität 
1941/42 hatte Schonen einen sehr strengen Winter. In Kongalund konnte 
mehrmals eine Temperatur von — 30 C nnd darunter gemessen werden. 
Dennoch blieben die Tiere am Leben und die Entpuppung im Frühling 
verlief normal. Allerdings war in diesem Falle eine dicke, schützende 
Schneedecke während des Winters vorhanden. Dies hatte andrerseits zur 
Folge, daß die Puppen im Frühling einem starken Schmelzwasser aus- 
gesetzt wurden. Um dies überleben zu können, müssen sie auch eine 
große Widei*standskraft gegenüber Wasser besitzen. Dies konnte bewiesen 
werden, indem ganz einfach einige Puppen in ein Glas Wasser gelegt 
wurden. Die meisten an das Landleben angepaßten Tiere w^ären dabei 
natürlich schnell ertrunken. Obwohl die Puppen 59 Stunden im Wasser 
lagen, lebten sie nachher weiter. Eine von ihnen entwickelte sich später 
zur Imago. 

') Männliche und weibliche Raupen sind heim Ausschlüpfen gleich groß und letztere 
bedürfen daher mehr Nahrung, um ihre volle Größe zu erlangen. Können sie diese nicht 
erhalten, tritt oft Notverpuppung auf, und man erhält weibliche Puppen, die nicht größer 
sind als männliche. 
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Abb. 11. Kokons. In der Mitto bloß dio innere Hülle. Natiirl. Größe. Phot. T. NJLSSGX 

Die Feinde 

Das 1941 und 1942 in Kongalund befallene Uebiet umfaßt einen 
Bestand von 80 — 100 jährigen Buchen. Himbeergesträuch ist reichlich 
vorfianden, jedoch nicht als Nistplatz für Vögel geeignet. Der Wald 
ist gut gepflegt und einheitlich, Bäume mit Höhlungen kommen nicht vor. 
Die Voraussetzungen für ein reiches Vogelleben sind daher gering und 
,so war dieses auch während der Gradation nur unbedeutend. Die Anzalil 
von Arten wie auch von Individuen war geringer als sonst im Buchen- 
wald im allgemeinen üblicli. Insektenfressende Vögel haben also nur in 
unwe.«!entlichem Maße an der Dezimierung des Buchenspinnerbestandes 
teilgenommen. Außerdem schützte die dicke Schneedecke des Winters 
1941- -1942 in Kongalund die Puppen auch vor Angriffen der Vögel. 
Wenn während dieser Zeit Bäume gefällt wurden und dabei der Schnee 
am Fuße derselben entfernt war, sammelten sich Eiclielhälier und Kohl- 
meisen stets in großen Scharen an diesen Stellen und verzehrten alle zu- 
gänglichen Puppen. Sobald der Frühling kam, gab es aber für diese 
Vögel andere Nahrung und sie ließen die Puppen von da an unangerührt. 
Die Raupen des Buchenspinners sind behaart und, wie schon oben er- 
wähnt^ mit abschreckenden Gebilden und Zeichnungen versehen, wodurch 
die meisten Vögel wohl vom Zugriff abgehalten werden. 

Die verhältnismäßig reichhaltige Bodenvegetation bietet gute Lebens- 
bedingungen für parasitierende Hymenopteren. Obwohl im 
Sommer 1942 ungefähr 50 000 von Kongalund stammende Eier untersucht 
wurden, fand ich bloß einen einzigen von Proctotrupiden angegriffenen Ei- 
liaufen. Es handelt sich hierbei um eine noch nicht bestimmte Art. 
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Ichneumoniden kamen in Kongalund häutig vor und konnten an sonnigen 
Tagen oft in großen Mengen wahrgenommen werden. Diese Parasiten 
greifen die Raupen in früheren und späteren Stadien an. Die Anzahl 
der von Schlupfwespen befallenen Puppen im Winter 1941 — 1942 in 
Kongalund war jedoch keineswegs bedeutend. Von einer größeren An- 
zahl von einigen untersuchten Quadratmetern stammenden Puppen waren 
bloß ungefähr 7 % angegriffen. Es kamen vor allem drei Arten Ich- 
neumonidae vor, die bereitwilligst von Dr. A. Roman, Stockholm, bestimmt 
wurden. Es handelt sich um Automalus albognttatus Gr., Coccigonimus 
instigator F. und Epiurm inquisitor Scop. Letzterer war am seltensten. 
Die Imago von Coccigonimus instigator trat gleiclizeitig mit der des 
Buchenspinners auf, konnte jedoch auch zu anderen Zeitpunkten beobachtet 
werden. Auch Epiurus inquisitor schlüpfte in Versuchsknlturen gleich- 
zeitig mit dem Buchenspinner aus. Automalus alboguttatus dagegen 
schlüpfte erst 14 Tage später aus. Während Automains alboguttatus und 
Coccigonimus instigator die Puppenhülle des Wirtes als äußere Um- 
hüllung bei der Überwinterung benützen, brechen die Larven von Epiurus 
aus der Larve aus, sobald sich diese einen Kokon gesponnen hat. In 
diesem Falle entwickelt sich also der Wirt nicht bis zur Puppe. Die 
Larven des Parasiten verfertigen sich jede einen pergamentartigen Kokon^ 
der in dem der Buchenspinnerraupe gelegen ist. Da mehrere Epiurus- 
Larv(*n in einer Dasgehira-Km^^ schmarotzen, befinden sieb auch mehrere 
EpiurusAioVom innerhalb derselben Hülle. Im Querschnitt gleicht ein 
befallener Kokon ungefähr den nebeneinander liegenden Zellen von Bienen- 
waben. Die Puppen der Parasiten, die im gleichen Kokon liegen, können 
beiderlei Oesclilechtes sein. Kurz nach der Entpuppung findet die Paarung 
statt. Sowohl Coccigonimus instigator als auch Automalus alboguttatus 
überwintern im Larvenstadium. Von ersterem befallene Puppen lassen 
sich leicht an ihrer unbeweglichen abdominalen Hüllenpartie erkennen. 




Abb. 12. Dio drei häufigalon paras. Uymeiioptoron des Huchonspitinors in Korgalund 1941/42. ^'o^ links: 

Autoimlm alboguttatus lir., Ooccigonwuis instigator F. und Epiurus iwiuisitor Scop. Letzterer ur.gef. 3:1* 
die übrigen in natUrJ. Orüße. 1‘hot. T. NILSSON 
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hli. IH. r,inks nornialo I’nppe; in dor Mitte von Otctigmhmis 
istigator F. hofalh'no l'nppt'; rcclits Kokon mit Ausschlupf- 
Tnunj^ von K/n'urufi hnjuittttor S('ü}». Boinnlu' nalürl. <iröüi‘. 
Phot. T. NILSSOX 


Al»b. 14. Carcdin gnnra iVloig. ; links von don 
Imagos verlassene l’upparien, rechts jfoidVnoler 
Kokon von Ikisychira mit Pupparien. Phot. 
T. NILSSON 



Ahl». l,j. Stroma von ('urdicep’i milHn- 
ris Fr., von einer Ziosyc/nm-Ranpo 
ausgehend. Kongalund, Oktober 1941. 
Phot. T. XILSSOX und X. SVLV^:X 



Abb. l(). Von Cordyceps milHayis Fr. an- 
gegriffene Puppen. Kongalund, Juni 1912. 


Phot. T. XILSSOX 


Auch sind solclie Puppen ungefähr 20.% leichter als normale. In durch- 
fallendein Licht sind die Parasiten in der Hülle deutlich sichtbar. Die 
von Aidomalus alboguttatus befallenen Puppen lassen sicli nur schwerer 
erkennen, da der abdominale Teil ihrer Hülje bis zum Ausschlüpfen des 
Parasiten beweglich bleibt. Solche Puppen haben eine täuschende Ähnlich- 
keit mit gesunden. Ihr abdominaler Teil ist beweglich, da die Innenseite 
der Puppenhülle feucht ist. Eine kittige Masse bekleidet zum größten 
Teil die Innenseite der abdominalen Hüllenpartien. Sie besitzen ebenfalls 
ein geringeres Gewicht als normale Puppen. Die Images dieser beiden 
ISuletzt besprochenen Parasitenarten verlassen die Puppenhülle durch ein 
kreisrundes Loch am vorderen Ende. 
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Die Zahl der von parasitischen Fliegen während des Winters 
1941 — 1942 in Kongalund angegriffenen Buchenspinnerpuppen war nur 
gering. Von sämtlichen Puppen waren bloß ungefähr 2—3 % befallen. 
Die einzige Art von einiger Bedeutung war Carcelia (jnara Meig (be- 
stimmt durch Volksschullehrer O. Ringdaul, Hälsingborg). Die Kokons des 
Buchenspinners enthielten bisweilen 1 — 3 Pupparien dieser Art. Wie bei 
Epmriis inquisitor verlassen die Larven der Fliegen den Wirt, sobald 
dieser einen Kokon verfertigt hat, noch ehe er mit der Verpuppung be- 
ginnt. Die Images von Carcelia piava treten gleichzeitig mit denen des 
Buchenspinners auf. 

Als wichtigster Parasit in Kongalund auf sowohl Raupen als auch 
Puppen des Buchenspinners mußte, wenn man von Bakterien absieht, der 
Pyrenoraycet Cordiceps militaris F. angesehen werden. Auf Flächen von 
einem Quadratmeter Inhalt waren w'ährend des Winters 1941 — 1942 bis- 
weilen bis 15% der Puppen von ihm befallen. Eine kürzere Besprechung 
von Cordiceps militaris ist von mir bereits in der Zeitschrift „Botaniska 
Notiser^^ veniffentlicht worden (1942). Oktober und November 1941 waren 
in Kongalund sehr reich an Niederschlag. Dadurch wurde die Stroma- 
bildung des Pilzes begünstigt. Der Pilz überwintert als Sklerotium, wo- 
durch der Wirt vollständig rnummifiziert würd. Man kann Puppen an- 
treüen, die vollkommen normal aussehen oder höchstens ein wenig heller 
als gewöhnlich sind. Bei näherem Studium zeigt sich jedoch, daß sie 
hart, unbeweglich und vollkommen vom Mycel des Pilzes ausgefüllt sind. 
Tm Frühling dringen die Hyphen der Pilze bei geeigneter Feuchtigkeit 
durch die Puppenhülle hindurch nach außen. Binnen kurzem kann die 
Puppe so von einem weißen, kalkigen Lagen überzogen sein. Diese Form 
wird oft, wenn der Verlauf der Entwicklung nicht näher bekannt ist, als 
Botrytis hassnwa Bals. bezeichnet. HEiuNci (1926) führt an, daß Schmettcrlings- 
raupen oft von einem Pilz befallen werden, der die Haut kalkartig über- 
zieht. Er bezeichnet diese Krankheit als „Kalksucht^^ und sieht die Ur- 
sache in Botrytis bassiana. 

Gefährliche Feinde der Raupen sind auch Bakterien. Diese Bakte- 
riosen führen häufig zum Tode. Die Exkremente werden dünnflüssig und 
die Tiere verfärben sich. 


Folgen des Fraßes 

Bei massenweisem Angriff geschieht, wie schon oben erwähnt, die 
Entlaubung der befallenen Bäume erst am Schlüsse ihrer Vegetations- 
periode. Daher entwickeln sich auch die Bucheckern normal, wenn sie 
auch leichter sind als bei gesunden Bäumen. Von einer bedeutenderen 
Beschädigung kann in diesem Zusammenhang nicht die Rede sein. Das 
Institut für die Veredelung von Waldbäumen in Ekebo hat seit einigen 
Jahren in dieser Hinsicht Beobachtungen in Kongalund gemacht. Buch- 
eckern konnten während des ersten Angriffsjahres 1941 in normalem Um- 
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fang geerntet werden. Sie waren normal und zur Aufzucht neuer Pflanzen 
geeignet. Letztere weisen bis jetzt keine herabgesetzte Vitalität auf. Da 
der Angriff auf die Bäume stets spät erfolgt, wird deren Assimilations- 
periode nicht in stärkerem IMaße abgekürzt. 

Dennoch läßt sich ein Verlust feststellen. Der Zuwachs der Bäume nimmt 
ab und die Jahrestriebe werden kürzer. Die angegriffene Fläche betrug 
1941 in Ivongalund ungefähr 7b ha. Der Verlust infolge herabgesetzten 
Wachstums wurde auf ungefähr 2000 schwedische Kronen geschätzt. 
Dies gilt jedoch nur für die während des ersten Angriffsjahrcs erfolgte 
Beschädigung. 1941 erlag keiner der Bäume dem Angriff vollständig. 
Die Belaubung fand 1942 in normaler Weise statt. Sie erfolgte im Gegen- 
satz zu früheren Angaben (TR.üiARDii, 1939), gleichzeitig in dem 1941 
befallenen Gebiet und in dem angrenzenden Wald. Da die Bäume während 
eines Angriffes nicht genügend Nahrung aufspeichern können, haben ihre 
Blätter am Anfang der folgenden Vegetationsperiode eine hellere Farbe 
als normale. Das Assimilationsvermögen ist herabgesetzt. Diö Bäume 
nehmen jedoch bald wieder ein normales Aussehen an. Das Holz ent- 
laubter Bäume wird nach der Angabe von Holzhauern zähe und läßt sich 
schw^er behauen. Es besteht die Gefahr, daß die jüngeren Buchen einem 
neuen Angriff des Jahres 1942 erliegen werden. 
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Zur Nomenklaturfrai^e 

Bericht über die Tiitigkeit der Kommission zur vorläufigen Kegelung 
der zoologischen Nomenklatur 

Auf den in dieser Zeitschrift und im Zool. Anzeiger^) veröffentlichten Aufruf gegen 
das unnötige Namenändern in der Zoologie ist eine sehr große Anzahl von Zustimmungs- 
erklärungen aus allen Kreisen der Zoologenschaft eingelangt, die die in der Allgemeinheit herr- 
schende Unzufriedenheit mit den derzeitigen nomenklatorischen Zuständen anschaulich aus- 
drückt. Gestützt auf diese Zustimmungen hat der vorbereitende Ausschuß nunmehr die 
im Aufruf angekundigte Kommission gebildet. Diese ist — vorläufig nur in einem engeren, 
auf die Kntomologie beschränkten Kähmen — am 11. Dezember 1942 in München unter dem 
Vorsitz von Ih’of. Dr. Eschkrich erstmalig zusammengetreten. Anwesend waren die 
Kommissionsmitglieder Dr. H. Hkdiiikk (Berlin), Prof. Dr. M. Herinu (Berlin), Prof. Dr. 
E. Martini (Hamburg), Prof. Dr. A. Tuienkmaan (Ulön) sowie der Unterzeichnete. 

Es wurden folgende Beschlüsse gefaßt: 

Zu Antrag 1 des Aufrufs, betreffend die vorläufige Stillegung aller nicht taxonomisch 
notwendigen Namenänderungen. — Dieser Antrag ist als Sichening der Zukunft gegen 
weitere unnötige Namen änderungen von überragender Bedeutung. Seine logische Be- 
gründung ist einleuchtend; er wurde auch seitens einer berufenen Vertretung der 
Pnoritätsanhänger als „unbedenklich“ bezeichnet *). Er kann hiermit begründet als all- 
gemein angenommen betrachtet und es kann allen Zoologen als bindende Richtlinie 
empfohlen werden: Kein Zoologe soll — bis auf weiteres — einen derzeit ge- 
bräuchlichen Namen aus bloßen Prioritätsgründen ändern. Kein Zoologe 
soll einen aus solchen Gründen neu geändeiten Namen gebrauchen; er 
soll ihn unter Berufung auf den Kontinuitätsgrundsatz ablehnen. 

Zu Antrag 2. — Dieser Antrag behandelt die Frage, wie die durch die Ileri schaff 
des Piioritätsprinzips verursachte Zweinamigkeit zahlreicher Tiere am zweckmäßigsten 
aus der Welt zu schaffen ist. Neuere Namen, die in die ITau[)tarbeitsgebiete bereits 
Eingang gefunden haben und gebräuchlich geworden sind, sollen nicht mckgeändert 
werden, da eine Rückändemng das Übel nicht beheben, sondern eher vei*schlimmem 
würde. Für Namen jedoch, die in die zuständigen Arbeitsgebiete noch nicht allgemeinen 
Eingang gefunden haben, sollen die alteingelebten , den weitesten Kreisen bekannten 
Namen beibehalten werden. Als Beispiel möge der Familienname Tachinidae gelten, der 
gegen den in Fachkreisen noch nicht geläufigen Namen Larvaevoridae den Vorzug ver- 
dient. Es liegt in der Natur der Sache, daß bei solchen Entscheidungen nicht alle 
Wünsche erfüllt werden können. Die Kommission will hierbei nach bestem Wissen und 
Gewissen nach den Gesichtspunkten klarer Zweckmäßigkeit vergehen imd erbittet sich 
hierfür das Vertrauen der Zoologenschaft. Es muß darauf hingewiesen werden, daß an 
diesen Wirrnissen das Prioritätsprinzip schuldtragend ist, daß eine baldige Lösung ge- 
funden werden und daß kleinlicher Streit um Einzelnamen gegenüber dem großen Zweck 
der endlichen Beendigung der derzeitigen unhaltbaren Zustände zurückgestellt werden muß. 


*) 136 , 259-261 (1941). 

*) Zool. Anz. 13 », 119 (1942). 
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Um allen Zoologen die Ermittlung der zur Geltung vorgeschlagenen Namen nach 
Möglichkeit zu erleichtern, sollen — vorläufig nur für die Insekten — für die einzelnen 
Ordnungen, nötigenfalls für kleinere Oinippen, grundlegende Richtwerke (Handbücher, 
Monographien, Kataloge) von Fachleuten ausgewählt werden. Die in diesen Werken ge- 
brauchten Namen sollen allgemein beibehalten werden. Da es jedoch möglich ist, daß 
diese Werke einzelne Namen enthalten, die den oben gekennzeichneten Anforderungen 
nicht entsprechen, soll den Disziplinen, in denen diese Namen praktisch eine Hauptrolle 
spielen, Gelegenheit geboten w'erden, ihre Wünsche vorzubringen. Der Angabe des Kicht- 
werkes wird dann eine — wohl zumeist nur kurze — Liste jener Namen angefügt werden, 
die abweichend von dem Dichtwerk verwendet werden sollen. Hieimit ist dem arbeiten- 
den Zoologen ein einfaches Hilfsmittel an die Hand gegeben, das die Einheitlichkeit der 
gebrauchten Namen sichert. Es wird getrachtet werden, als Richtwerke- nach Möglichkeit 
Arbeiten zu wiihlen, die in den Händen der meisten Fachleute und Liebhaber sind, die 
zumindest in den meisten Fachbibliotheken vorhanden oder doch ohne allzuhohe Kosten 
beschaffbar sind. 

Die Liste der Richtwerke und der Abweichungen davon soll in größerei* Auflage 
gedmckt werden und jedem arbeitenden Zoologen gegen geringes Entgelt (Kostenersatz) 
zur Verfügung stehen. 

Darüber hinaus sollen für gewisse Spezialgebiete der angewandten Richtungen — 
beispielsweise der land- und foi'st wirtschaftlichen, medizinischen — Listen der Namen 
jener Insekten gedruckt werden, die für dieses Spezialgebiet hauptsächlich in Betracht 
kommen. Auch diese sollen jedermann leicht zugänglich gemacht werden. 

Die Kommission glaubt, auf diesem Wege den berechtigten wirklichen Bedürfnissen 
der arbeitenden Zoologenschaft, auch denen des rein systematisch arbeitenden Zoologen, am 
besten gerecht zu w'erden, und bittet die Allgemeinheit um Vertrauen und werktätige Mitarbeit. 

Für die Kommission: 

Der Geschäftsführer F, Heikertingeu 


Krankheiten und tierische Schädlinge der Nutzpflanzen Afrikas^) 

Unter diesem Titel gibt H. Moüstatt (unter Mitwirkung von Horst Klaus) eine 
Übersicht über die wichtigsten Schädlinge und Krankheiten der afrikanischen Nutz- 
pflanzen, und zwar nach den verechiedenen Kulturen, wie Faserpflanzeni Ol und Fett 
liefernden Pflanzen, Genußmittelpflanzen usw., wobei jeweils die Biologie, die Symptome 
der Beschädigung, die Bekämpfung und das Schrifttum angegeben werden, — eine Dar- 
stellung, die zur ersten Orientierung ausgezeichnet geeignet ist. 

In der über 10 Seiten langen Einleitung werden allgemeine Bemerkungen über die 
landwirtschaftlichen Schädlinge und Krankheiten der Tropen, die Art ihres Auftretens, 
Methoden der Bekämpfung, und endlich auch über die Organisatiooi der Schädlings- 
bekämpfung bzw. des Pflanzenschutzes in Afrika gemacht. Dieser letztere Ab- 
schnitt über Organisation besitzt allgemeineres Interesse, und es dürfte den Lesern 
sicherlich ein kurzer Überblick darüber willkommen sein. 

ln Afrika sind, je nach dem Stande der Entwicklung des Pflanzenschutzes, den 
landwirtschaftlichen Verwaltungen der Territorien oder einzelnen Provinzen Biologen 
beigegeben, denen die Beratung der Behörde und- der Bevölkerung sowie die ei*ste 
Forschungs- und Versuchsarbeit obliegt. Diese Biologen sind, der verschiedenen 
Forschungsaufgabe und auch der im praktischen Pflanzenschutz noch weithin geübten 
Trennung der Disziplinen entsprechend, teils Entomologen, teils Mykologen, und es ist 
charakteristisch, daß z. B. in den englischen Ländern in Afrika bis zum Weltkrieg fast 
ausschließlich Entomologen angestellt waren, die auch heute noch bei weitem überwiegen. 

*) Sonderdruck aus dem Werk „Afrika“ Bd. VIII, S. 553— 7CX) (mit 56 Abbildungen). 
Berlin, Verlag Walter de Gruyter u. Co., 1942. 
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Für eingehendere und langfristige Forschungen sind aber besondere Laboratoiien an 
wissenschaftlichen Instituten notwendig. Solche waren vor dem Weltkrieg in den 
deutschen Kolonien das Biologisch-landwirtschaftliche Institut in Amani in 
Deutsch-Ostafrika und die Versuchsanstalt für Landeskultur in Victoria in 
Kamerun. Auf englischer Seite arbeiteten die Wellcome Tropical Research Labo- 
ratories in Khartum, die hauptsächlich für medizinische und veterinär -medizinische 
Forschungen gegründet waren, auch an Fragen der landwirtschaftlichen Entomologie. 
Aber erst einige Jahre nach dem Krieg entschlossen sich die Engländer, das Institut in 
Amani als landwirtschaftliches Foi-schungsinstitut wiedei- zu erollnen und auszubauen. 
Im Oegensatz zu der deutschen Stellung als l^ndesinstitut ist es unabhängig von der 
landwirtschaftlichen Verwaltung jetzt Zentralinstitut für langfristige Forschungen in den 
ostafrikanischen Ländern, ein Zustand, der nur gerechtfertigt ej-scheint, wenn in den ein- 
zelnen lündern ein für Beratung und örtliche Forschung ausreichender Fflanzenschutz- 
dienst besteht. Im Institut in Khartum, dessen landwirtschaftliche Abteilung sich haupt- 
sächlich mit der Baumwollkultur befaßt, sind jetzt drei landwirtschaftliche Entomologen 
und drei Pathologen angestellt. Zu erwähnen ist noch, daß nach dem Weltkrieg ein 
englisches Unterrichts- und Ausbildungsinstitut für Kegierungsland wirte in den gesamten 
Tropeiiländern in Trinidad errichtet wurde, in dessen Programm auch dem Pflanzenschutz 
eine wesentliche I\olle zugeteilt ist, während in England selbst zwei große wissenschaft- 
liche Reichsinstitute, das Imperial Institute of Eritomology in London (seit 1912) 
und das Imj)erial Institute of Mycology in Kew (seit 1921), für die Untei’stützung 
der in den englischen Besitzungen arbeitenden Foi’scher, vorwiegend des Ptlanzenschutzos 
bestehen. Diese Institute übernehmen die Bestimmung und taxoriomische Bearbeitung 
der ihnen zugehenden Insekten und Pilze und haben durch die Herausgabe umfassender 
L’eferierorgane internationale Bedeutung gewonnen. Im ganzen entfallen von etwa 
291 Entomologen (1930) im Britischen Reich GO auf Afrika, die etwa zur Hälfte in der 
landwirtschaftlichen Entomologie, zur anderen Hälfte in der medizinischen und veterinären, 
insbesondere der Tsetseforschung tätig sind. Die Zahl der Mykologen im englischen 
Afrika betrug 18 im .lahre 1928, davon 8 in der Südafrikanischen Union. 

In Belgisch- Kongo sind drei Regierungsentomologen für die landwirtschaftliche Be- 
ratung angestellt. 1934 wurde dann das Institut National pour TEtude Agro- 
nomi(iue du Congo (I. N, E. A. C.) als wissenschaftliches Forschungsinstitut gegründet. 
Es ist in vier Abteilungen, darunter eine für Phyto])athologie und Entomologie, eingeteilt, 
die ihren Sitz in Vangambi-Hazi hat und ebenfalls drei Entomologen beschäftigt. 

In den französischen Kolonien bestehen außer einigen Versuchsstationen, z. B. 
Laboratoire de Phytopathologie et d'Eiitomologie de la Goto d'lvoire a 
Bingerville, besonders zahlreiche Yersuchspüanzungen und Faimschulen für die Ein- 
geborenen; der Pllanzenschutz hat dabei in der Regel keine besondere Vertretung. Auch 
in den portugiesischen und italienischen Ijiindern Afrikas steht die Betreuung des 
Pllanzenscliutzes noch in den Anfängen. 

Die laufende Literatur über die Schädlinge und Krankheiten der Kulturpflanzen 
Afrikas ist weithin zeiireut, wie es nicht nur der politischen Besitz Verteilung, sondern 
auch der Stellung des Pflanzenschutzes als eines Teilgebietes der Landwirtschaft ent- 
spricht. Daher sind es teils landwirtschaftliche , teils andere wissenschaftliche Zeit- 
schriften in den einzelnen U'indern und m Europa, die über die laufenden Ergebnisse 
berichten. Auf deutscher Seite berücksichtigt die einzige bestehende tropenlandwirt- 
schaftliche Zeitschrift der „Tropenpflanzer“ des Kolonial- Wirtschaftlichen Komitees 
in Berlin, ausführlich die Belange des Pflanzenschutzes in Afrika. Daneben enthalten 
die jährlichen Berichte der landwiitschaftlichen Verwaltung in den Ländern regelmäßig 
auch die Jahresberichte der besonderen Dienststellen für den ITlanzenschutz. Diese 
Dienststellen geben zugleich, wenigstens in den wichtigsten englischen Besitzungen, 
Flugschriften für die Praxis über die wichtigsten Pflanzenschutzfragen heraus. Über- 
sichten und mehr oder weniger ausführliche Einzeldarstellungen der an Einzelkulturcn 
Z. ang. Ent. Bd. XXX Heft 1 
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auftretenden Schädlinge sind in den recht zahlreichen Kulturhandbüchei*n zu linden, von 
denen allerdings nur ein kleiner Teil die besonderen afrikanischen Verhältnisse behandelt, 
während die Mehrzahl die Kulturen in ihrer Gesamtverbreitung umfaßt. Eine Zusammen- 
stollnng aller Handbücher über tropische Kulturen ni:d deren Krankheiten und Schäd- 
linge ist kürzlich in den Mitteilungeu der Biologischen Reichsanstalt erschienen (Heft 56, 
1938). 

Bei der weiten Zerstreuung der laufenden Literatur auf zahlreiche Zeitschriften 
und Berichte aus vielen Ländern und in allen Hauptsprachen besteht ein starkes Be- 
dürfnis nach regelmäßiger zusammenfassender Berichterstattung, die durch die Review 
of Applied Entomologie und Review of Applied Mycology der oben genannten 
englischen Zentralinstitute in mustergültiger Weise geleistet wird. Auch die von der 
Biologischen Reichsanstnlt in Berlin -Dahlem herausgegebene jährliche Bibliogmphie der 
Pflanzenschutz literatur verzeichnet die Titel aller einschlägigen Veröffentlichungen; ihre 
Anzahl beträgt jetzt gegen 2G0 jährlich für Afrika, davon etwa 40 über Wander- 
heuschrecken. K. E. 

Biologische Bekämpfoug der Lärehontricbmotte (Argyresthia 

laevigatella H. S.) 

Die Bionomie der Lärchentriebmotte war bis jetzt sehr lückenhaft (siehe Escherii h, 
Forstinsekten Bd. 11 1, 169 — 171); sowohl bezüglich der Abhängigkeit der Entwicklung 
von Temperatur und Luftfeuchtigkeit, wie vor allem bezüglich der biotischen hemmenden 
Faktoren. Kein einziger natürlicher Feind war bis jetzt präzis genannt. Es ist daher 
sehr erfreulich, daß dieser nicht unbedeutende Lärchenschädling eingehend von J. Kh\- 
TOGHViL^) studiert wuixie, dem wir auch schöne TJntei*suchungen über die Ureachen des 
Absterbens der Termmaltriebe der Ijärcheii verdanken (siehe diese Zeitschrift 29, S. 177 ff.). 
Abgesehen von den Angaben über Eiablage, Larvenentwicklung usw. ist die Arbeit be- 
sonders dadurch wertvoll, daß sie uns mit einer ganzen Reihe von natürlichen Feinden 
bekannt macht, unter denen die Schlupfwespen die wichtigste Rolle sjiielen. Nicht 
weniger als 7 Arten hat Kratochvil aus seinen Zuchten erhalten, wovon 1 als Eipaiasit, 
4 als Raupen- und 2 als Puppenparasiten sich erwiesen haben. Systematisch gehören 
zwei Arten (Eriplatys Kratochvili n. sp. und Epiurus detrita Holm.) den echten 
Schlupfwespen an, eine Art, Apanteles triangulator Wesm., den Brackwespen {Braeonidae)^ 
3 Arten {Etilophinae gen. et sp., Fteromalinae gen. et sp. und Packyneuron sp.) den 
Erzwespen und eine Art den Mirnariden. Von allen Arten wiixl die Bionomie ausführ- 
lich angegeben. 

Besondere Bedeutung kommt der Eulophinen sp. zu, die „in ihrer ganzen Lebens- 
weise an die Entwicklung der Lärchentriebmotte so gebunden ist, daß man annehmen 
kann, es handle sich um einen Parasiten, der nur bei dieser oder vielleicht nur bei 
einigen wenigen verwandten Arten schmarotzt“. Es ist nicht ausgeschlossen, daß es sich 
um eine neue Art und wahrscheinlich auch um eine neue Gattung handelt. Sie lebt 
entoparasitisch in den Raupen, und zw^ar meist 3*-^9 Stück in einer Raupe. Da dieser 
Parasit zahlreich in fast allen untersuchten Lärchenbeständen vorkommt (die Parasitierung 
beträgt 17— 46®/o), und da er in seiner Entwicklung der Entwicklung des Wirtes so an- 
gepaßt ist, daß er vom Vorhandensein von Zwischenwirten unabhängig ist, so hält ihn 
Kratochvil für geeignet zur Verwendung in der biologischen Bekämpfung. Mit der bis- 
herigen Bekämpfungsmethode, dem Beschneiden und unterschiedslosen Verbrennen der 
vom Schädling befallenen Triebe wii*d auch eine Menge seiner Schmarotzer mitzerstört, 
und so der Forstmann seiner Helfer beraubt. Die mit parasitierten Raupen besetzten 
Triebe kann man äußerlich dadurch von denen mit nichtparasitierten besetzten unter- 

*) J. Kratochvil, Argyresthia laevigatella H. S. Acta Societatis Socient. Nat. 
Moravicae, Tomus XV, 1943. 55 S. mit 11 Abb. 
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scheiden, daß die ersteren ohne eine von der Raupe vorbereitete Flugöffnung sind, 
während die letzteren eine solche besitzen. Um die Paiasiten nutzbar zu machen, sind 
die Triebe ohne Flugfenstor nicht zu verbrennen, sondern an jenen Ort des 
Reviers zu bringen, wo der Schutz gegen die Lärchentriebmotte am nötigsten ist. Am 
besten sind diese parasitenhaltigen Triebe in dünnen Schichten an einer trockenen Stelle 
auseinanderzulegen und vor Kegen zu schützen (damit sie nicht schimmeln); hierfür 
kann man auch gedeckte Futtemnlagen für das Wild benützen. Diese Maßnahmen 
müssen anfangs Mai (etwa 1.— 8. Mai) getroffen werden. „Hiermit ist die ganze Schutz- 
arbeit beendet. Schon nach einem Monat, d. h. im Juni, ist aus den verschnittenen 
Trieben eine große Menge des Schmarotzers ausgebrütet, die in die nächste Umgebung 
ausfliegen und dort den gefürchteten Lärchenschädling vernichten “ Zum Schluß be- 
merkt Kratüchvil, daß er diese biologische Bekämpfungsmethode der Lärchentriebmotte 
„mit Erfolg in den Jahren 1939—1940 in den Forsten von (hirein und Swinoschitz 
angewendet habe. In beiden Fällen stellte sich der gewünschte Erfolg schon in den 
nächsten Jahren ein“. K. Esciierich 


10 * 
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Ji Lirs VOX Kexxel 

Eine biographische Skizze 
Von K. EsciiKRicii 

Von Ueburt Kheinpfälzer (geb. zu Schwegenheim bei Germei-sheim 10. Juni 1854) 
verbrachte Julius von Kennel den größten Teil seines Lebens (über 40 .Jahre) in Dorpat, 
wo er seit 1886 als Ordinarius der Zoologie und Direktor des Zoologischen Institutes und 
Museums der dortigen Tniversität wirkte (als Nachfolger des bekannten rarasitologen 

Bkaun, der an die Universität Königsberg 
berufen worden war). Dorpat hatte damals 
eine deutsclie Ilochscliulc, die in ^ ihrer 
Bedeutung hinter den Hochschulen des 
Reiches nicht zurückstand. Wenige .lahre 
später (1890) wurde mit der Gesarnt- 
russilizierung des Baltenlandes auch die 
Univei-sität russifi ziert, die jetzt den Namen 
„Univei'sität Jurjew“ erhielt. Nur verein- 
zelte Gelehrte, Reichsdeutscdie , erhielten 
die Genehmigung weiter deutsch zu leh- 
ren; unter ihnen befand sich v. Kfa’nel. 
Der Ausbruch des Weltkrieges unterbraijh 
seine Lehrtätigkeit in Dorpat; unter großen 
iSchwierigkeiteii und unter Verlust von Stel- 
lung und Vermögen kehrte Dr. v. Kennel 
nach Deutschland zurück. Wälii*ond der 
Besetzung Estlands durch deutsche Trupjien 
im Jahre 1918 berief ihn die deutsche Re- 
gierung wieder an die Universität Dorpat 
zurück; ein Jahr später bestätigte ihn die 
estländische Itegierung als Ihofessor. Ob- 
wohl im Januar 1920 emeritiert, wurde 
ihm noch ein Lehrauftrag über prak- 
tische Zoologie und landwirtschaft- 
liche Schädlinge erteilt, dem er bis 1929 nädhkam. Dr. v. Kennel kehrte darauf 
nach Deutschland zurück und ließ sich in Waldtrudering bei München nieder. 

Das Institut und Museum in Dorpat war klein, sehr klein. Ersteres bestand aus 
2 größeren Räumen, von denen der hintere das Arbeitszimmer des Direktoi’s und des 
einzigen Assistenten bildete, dazu gleichzeitig die Institutsbibliothek enthielt. Der vordere 
Raum war das Arbeitszimmer der Praktikanten und wissenschaftlich Arbeitenden. In 
diesem Raum fanden auch sämtliche Vorlesungen und Anfängerübungen statt. Das 
Museum bestand aus drei Räumen, zwei größeren für die Aufstellung der Objekte und 
einem kleineren für den Präparator. Der Etat war höchst bescheiden und genügte 
kaum, um die wichtigsten Zeitschriften zu halten^). 

^) Diese Angaben und viele der folgenden Einzelheiten sind den „Erinnerungen an 
Julius v. Kkxnel“ von Friedrich Eogkrs entnommen. Diese Erinnerungen bringen 
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Trotz der räumlichen Beschränkung stand das wissenschaftliche Leben dort den 
viel besser ausgestatteton Instituten Deutschlands nicht nach. Ist es doch auch nicht 
die Größe und Ausstattung der Räume eines Instituts, sondern einzig und allein die 
Persönlichkeit, die für die Auswirkungen auf die Wissenschaft maßgebend ist‘). Und 
V. Kennel war eine Persönlichkeit von besonderem Stoff, nicht ein Durchschnittsmensfh, 
der der gerade herrschenden Schablone sich einpaßte. Sonst hätte er auch nicht Assistent 
bei Carl Semper in Würzburg sein können, den E(jgers mit Recht als „einen unserer 
besten und eigenständigsten Zoologen damaliger Zeit“ bezeichnet“). „Dei* Geist im 
Dorpater Institut war ein vorbildlich kameradschaftlicher und unter den älteren wissen- 
schaftlich Arbeitenden gab es seinerzeit keinen, der sich aus der bestehenden Gemein- 
schaft zurückzog“ (E(iGERs). 

V. Kennel gehörte zu der Generation von hervorragenden Forschern, die um -die 
Idee der Abstammungslehre kämpften und die damit die zoologische AVissenschaft übei* 
die engen Fachgrenzen hinaustrugeu in den Intere.ssenkreis der ganzen gebildeten 
Menschheit. 

Die bedeutsamsten Arbeiten, durch die v. Kennel in der wissenschaftlichen Welt 
sofort einen Namen eriung, waren seine Untei'suchungen über die Entwicklungsgeschichte 
von Paripatus^ jener sondei'bareu Tiergattung, die annähernd zwischen Ringelwürmeiii 
und (Gliederfüßlern steht, also gewisseimaßen den Übergang von einei* Tierklasse zu einer 
andern bildet. Seine Uiitei'suchungen führten ihn zu der Auffassung eines diphyletischeii 
ni*sprungs der Gliederfüßler, d. h., daß es wohl möglich ist, die Tausendfüßler und da- 
mit die Insekten von ähnlichen Formen abzuleiten, nicht jedoch die Krebs- 

tiere. „Ein besonderes Interesse erheischt v. Kennels Betonung einer näheren Ver- 
wandtschaft der Ihngelwürmei’ und der Wirbeltiere. Beide Tiergruppen sind gegliedert, 
wobei die Gliederung entwicklungsgeschichtlich in gleicher Weise aus dem Zölom in 
Form von Ursegmenten hervorgeht, aus denen sich die gleichen (Organe, z. B. Ge- 
schlechtsorgane und Exkretionsorgane herausbilden. Eine Ilauptschwierigkeit — die ver- 
schiedene litige des Zentralneiwensystems bei Wüimern und AVirbeltieren — versuchte 
V. Kennel durch die Annahme zu überwinden, daß ringelwiirmähnliche Ascendenten der 
AVhrbeltiere sich um 180® im Raume gedreht hätten, woraus eine Homologie von Bauch- 
mark der Ringelwüimer und Rückenmark der Wirbeltiere, sowie die dorsale Lage der 
Wirbeltiernieren resultieren würden.“ 

Besonderes Interesse fand v, Kennel auch an den eigentümlichen Organen, die von 
der mittleren Köriieregion bei Eulenschmetterliiigen beschrieben waren und deren physio- 
logische Bedeutung noch nicht geklärt ei-schien. v. Kennel veimutete in ihnen Tym- 
p anal Organe, was daun sein Schüler Fr. Egoers in vollem Umfang bestätigen konnte. 
Diese Organe wurden s[)ätor auch bei einer 1\eihe anderer Schmetterlinge festgestellt, 
worüber in einer umfangreichen von v, Kennel und Fr. Eggers gemeinsam heraus- 
gegebenen Arbeit eingehend berichtet wurde. 

Neben diesen theoretischen und entwickhmgsgeschichtlichen Arbeiten wurden auch 
systematische und morphologische-deskriptive Untersuchungen durchgeführt, vor allem 
an Schnurwürmern und Strudelwürmern. Auch ein „Lehrbuch der Zoologie“ hatte 

vieles, was für die Entwicklungsgeschichte der zoologischen AVissenschaft von besonderem 
Interesse ist. Sie sind ei-schienen im Schluß lieft (Bd. LXIA^. 1942) des „Korrespondenz- 
blattes des Naturfoi’scher-Vereins zu Riga“. Der A'erein, dessen Ehrenmitglied v. Kennel 
wai-, hat am 7. Nov. 1939 nach fast lOOjährigem Bestehen aufgehöi-t zu existieren. 

‘) Siehe K. Escherich, Das „große“ und das „kleine“ Institut. Anz. f. Schädlkde. 
19 , 1943, S. 1—3. 

®) Auch der Verfasser dieser biographischen Skizze hatte das Glück, als junger 
Mensch in den Schülerkreis dieses kraftvollen, aufrechten, herrlichen Menschen auf- 
genommen zu werden, der unbekümmert seine eigenen Wege ging und uns lehrte, das- 
selbe zu tun. 
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V. Ken.vkl herausgegeben, in dem die Entwicklung der Tiere besonders eingehend be- 
handelt wui-de. Das Werk war vom Autor, der alle Abbildungen eigenhändig gezeichnet 
hatte, in allen Einzelheiten durchgearbeitet, durchdacht und zu einer festen Einheit ge- 
staltet. „Wenn es in der wissenschaftlichen Welt nicht jenen Anklang fand, den der 
Autor erwartete, so wesentlich deswegen, weil d.-is ihm zugrunde gelegte, aus seinen 
phylogenetischen Anschauungen hervorgegangene System nicht den herrschenden An- 
schauungen entsprach.“ Es kam hier die Neigung v. Kennels zum Ausdruck, weit ver- 
breitete Anschauungen nicht ohne weiteres gelten zu lassen. „Man kann den Eindruck 
gewinnen“, meint Eggers, „daß diese Neigung zur Opposition bei der Behandlung theo- 
retischer Fragen überhaupt kennzeichnend für die Semper sehe Schule war“. 

Als Lehrer muß v. Kennel eine große Wirkung ausgeübt haben. Sein Schüler 
Eggers schreibt hierüber: „Wer einer Vorlesung v. Kennels beiwohnte, wunderte sich 
nicht, wie gut sie besucht war, auch von Studenten, die sonst selten in Vorlesungen zu 
sehen waren. Der kristallklare Vortrag und die mit hervorragender Geschicklichkeit 
durchgeführten Kreidezeichnungen an der Wandtafel gestalteten die Vorlesung zu einem 
ästhetischen Genuß. Besonders ließ es sich v. Kennel angelegen sein, die Entwicklungs- 
geschichte der Tiere mit IlilEe farbiger Kreiden vor den Augen der Hörer so zu ,ent- 
wickeln‘, daß sie als lebendiges Geschehen verstanden wurde. Kein Wunder, daß auch 
nach der Errichtung eines zweiten rein russischen zoologischen Institutes viele russische 
Studenten, die kaum deutsch vei’standen, seine Vorlesung besuchten und sich dann auch 
zum Physikum bei ihm meldeten.“ 

Den Abschluß der wissenschaftlichen Arbeiten bildet sein monumentales Werk über 
die Wickler, „Die paläarktischen Tortriciden“. Wenn diese Wendung im Forscher- 
leben V. Kennels vielleicht manchen Fachkollegen überrascht haben wird, so ist sie für 
uns Entomologen nicht nur erfreulich, sondern auch recht gut verständlich, v. Kennels 
offenes Auge hat auf seinen Exkursionen gelegentlich Beobachtungen an Wicklern ge- 
macht, die ihn nicht nur biologisch interessierten, sondern deren Schönheit auch seine 
kiinstlerische Seite erregt haben. So begann er in die prächtigen Farben- und Zeichnungs- 
mustor der kleinen Schmetterlinge sich zu vertiefen und dann dieselben auch malerisch 
wiederzugeben. Hierzu kam, daß er von seinen früheren Arbeiten her den hohen Reiz 
der Systematik kannte. Daraus ergab sich der Wunsch, diese artenreiche Gruppe, die 
so viel Kunstgenuß bot, zusammenhängend monographisch zu bearbeiten, ln jahrelanger 
Arbeit entstand das gewaltige Werk von 740 Seiten, mit 24 Farbtafeln in Quartformat. 
Ich kann mir wohl denken, daß ihm diese Arbeit eine ganz große innere Befriedigung 
war, da beide Seiten seiner Seele, der Künstler und der Forscher, in ihr glücklich Zu- 
sammenwirken konnten. Ein beruhigender und beglückender Abschluß eines an kämpfe- 
rischer Forschertätigkeit reichen l^ebens — ein Abschluß, wie er für den Menschen 
V. Kennel nicht passender sein konnte. ^ 

Nicht oft habe ich Gelegenheit gehabt mit v. Kennel persönlich zusammen zu 
sein, aber jedesmal hatte ich bleibende Eindrücke von ihm erhalten, jedesmal fühlte ich 
ein starkes Fluidum von ihm auf mich übergehen* and mich menschlich und wissen- 
schaftlich bereichert durch ihn. Kennen lernte ich ihn im Jahre 1901 auf dem Berliner 
Internationalen Zoologen- Kongreß , wo er mich und meine junge Frau während der 
ganzen Dauer in der anregendsten und heitersten Weise betreute, sodann besuchte ich 
ihn während des Weltkrieges in seiner Heimat in der Pfalz, wo er krank darniederlag. 
Und dann endlich kamen wir wieder in München zusammen, wo er sich in einem Vorort 
ein sonniges Heim schuf. Eines Tages trat er in mein Institut und erzählte mir mit 
heiterster Miene von seinem Geschick, das nicht gerade beneidenswert war. Ich hatte 
bei seinem Besuch gerade die von einem jungen Maler gefertigten ersten Tortriciden- 
Abbildungen für den III. Band der Forstinsekten Mitteleuropas vor mir liegen, die mich 
nicht befriedigten. Er teilte mein Urteil darüber und erklärte sich sofort bereit, die 
Ausführungen der Tafeln für sämtliche Kleinschmetterlinge zu übernehmen. Wir beide 
waren sehr erfreut über diesen merkwürdigen Zufall: mir ward unerwartet in letzter 
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Stunde — das Manuskript lag bereits fertig vor — ein seltener Meister gesandt und 
V. Kemnel fand unerwartet seinen Wunsch nach einer ihn befriedigenden Beschäftigung 
erfüllt. In welch feiner Weise er die Aufgabe durchgeführt hat, kann jeder Benutzer 
des III. Bandes selbst feststellen. Damit hat sich v. Kennel auch in der angewandten 
Entomologie ein bleibendes Denkmal gesetzt. 

Ich schließe die Skizze mit den Worten von Er. Eggers: „v. Kennel war ein 
ruhiger, von Leidenschaften freier Mensch, der in gelassener Weisheit die natürliche 
Welt so nahm, wie sie sich ihm darbot. Er war kein (Jrübler und suchte nicht viel 
hinter den Erscheinungen. Er wußte das Schöne, das ihm das Leben bot, zu würdigen 
und war doch durch angeborene Gesinnung und Gesittung über jeden Materialismus er- 
haben. Ein so harmonisches Leben hatte ein Anrecht, lange zu währen. Nach kurzer 
Krankheit, gepflegt von seiner Tochter, starb er in München am 24. Januar 1939.^^ 


Dr. Franz Rischka 

Nachruf 

Von Dr. Joseph Fahringer in Wien 

Am 10. Mai 1942 ist in Wien Herr Dr. Franz Kus<'hka aus dem Leben geschieden. 
Dr. Kuschka, der sich schon vor einiger Zeit infolge von Arbeitsüberbüi*dung aus dem 
wissenschaftlichen Leben zurückziehen mußte, gehörte zu den besten Kennern der Para- 
siten land- und forstwirtschaftlicher Schädlinge, besonders von Borkenkäfern und ver- 
schiedenen Schmetterlingen. Insbesondere 
waren es die Chalcididen, die er sich zu 
seinem Spezialstudium gewählt hatte. Seine 
Absichten und Pläne hinsiclitlich weiterer 
wissenschaftlicher Tätigkeit sind durch seinen 
frülien Tod für immer begraben worden. 

Dr. Fanz Rlschka wurde am 8. November 
1882 in Wien geboren. Nach Vollendung 
der Mittelschule, 1900, studierte er, wohl 
dem Wunsche seines Vaters, der Haupt- 
kassierer der Assicurazioni (lenerali war, 
folgend, Rechtswissenschaft, obwohl er 
si(;h schon damals sehr für Naturwissen- 
schaften interessierte. Insbesondere war es 
Dr. (jüSTAV Mayr, dei' bekannte Formiciden- 
und Clialcididenforscher, der ihn ganz be- 
sonders für die so schwierige Hymenopteren- 
gruppe der Chalcididen anzuregen wußte. 

Eine Reihe überaus wertvoller Arbeiten, füi 
die ihm vor allem die Vertreter der an- 
gewandten Entomologie dankbai’ sind, ent- 
stand auf diese Weise und brachte ihn mit 
den hervorragendsten Gelehiden verschie- 
dener Länder in regen Verkehr und Schriften- 
austausch, z. B.: Börner, Birg, Enderlein, 

Enslin, EscHERicir, Handlirsoh, Masi, Merzet, Seitner, Silvestri, Sciimiedeknecht u. a., 
abgesehen von seinen Wiener Freunden und Fach käme radoii Fahrin(jkr, Fulmkk, ^Iaidl, 
Wahl und Mikstinger. Berufliche Überlastung, er war in seinem Hauptberufe Notar, 
sowie ein schwerer Unfall, von dem er sich nie mehr so ganz wieder erholte, zwang 
ihn, seinem Lieblingsstudium zu entsagen und nur mehr seinem Berufe und seiner Familie 
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zu leben. Er lebte mit seiner Frau Helene in glücklielister Ehe, aus der 2 Kinder 
hervorgingen, sein Sohn gleichen Namens, der zu seinem tiefsten Schmerze den Heldentod 
auf den Schlachtfeldern Rußlands vor etwa einem Jahr fand, so daß ihm nur die Tochter 
blieb, die mit Dr. Bruno Walter vermälilt ist. Dr. Franz RirscuKA war als Gelehrter und 
Mensch gleich originell, ein glänzender Foi'scher und Fachmann, ein reiner und lauterer 
Charakter, dessen frühen Tod alle, die ihn kannten, aufs tiefste beklagen müssen. Möge 
ihm die Erde leicht sein! 

Im Nachstehenden die Aufzählung seiner bedeutsamsten Arbeiten: 


Publikationen des Filvnz Ruscitka: 

1. Über erzogene Chalcididen aus der Sammlung der k. k. landwirtschaftlich -bakterio- 
logischen und Ptlanzenschutzstation in Wien. Verhandlungen Zool.-Botan. Gesell- 
schaft. Wien 1912. 

2. Rüschka u. Thienkmann, Zur Kenntnis der Wasser-Hymenopteren. Zeitschr. f. wiss. 
Ins. Biol. IX /2, 3, 1913. 

3. Ruscuka u. Fulmek, Verzeichnis der an der k. k. Pllanzeuschutz-Statioii in Wien 
erzogenen parasitischen Hymenopteren. Zeitschr. f. angew. Entomologie ' II/2. 
1915. 

4. Beiträge zur Kenntnis einiger Encyrtidengattungen (Hym. Chalnid,). Zool.-Botan. 
Gesellschaft Bd. 72. Wien' 1920. 

5. Zur Morj)hologie und Systematik des Kornkäfer-Chalcidiers (Lariophayus distin- 
guendus Forst.). Zeits(?hr. f. angew. Entomologie VII/2, 1921. 

6. Neue und wenig bekannte Chalcididen aus der Wachtischen Sammlung. Zontralbl. 
f. d. ges. Foi*stwesen Jg. 47. Wien 1921. 

7. Chalcididenstudien. I. Teil. Verhandl. Zool.-Botan. Ges. 1921. 

8. Eine neue merkwürdige Braeonidengattung. Archiv f. Naturgesch. 88. Jg., Abt. A, 
Heft 5, 1922. 

9. * Chalcididenstudien. HI. Teil. Konowia Bd. I, Heft 4/5, 1922. 

10. Die europäischen Arten der mit Monodoniomerus Westw. verwandten Gattungen 
(Chalcididenstudien IV. Teil). Zeitschr. f. angew. Entomologie Bd. IX, Heft 2, 
1923. 

11. Kleine Beiträge zur Kenntnis der forstlichen Chalcididen und IVoctotrupiden von 
Schweden. Upsala 1924. 

12. Die europäisch - mediterranen Eucharidinae und Perilampinne {Hym, Chulc ). 
Deutsche Entomol. Zeitschrift 1924. 

13. Chaleididae. Wissenschaftliche Ergebnisse der mit Unterstützung der Akademie der 
Wissenschaften Wien aus der Erbschaft Trkiti. von F. Werner unternommenen 
zoologischen Expedition nach dem Anglo-ägyptfschen Sudan (Kordofan) 1914. Denk- 
schrift d. Akad. d. AViss. Wien, mathem.-naturw. Klasse 99. Bd., 1924. 

14. Chalcididenstudien. II. Teil. Die europäischen Arten der Gattung Smicra Spin. Zeit- 
schrift f. wiss. Ins. Biol. Beilage Neue Beiträge zur System. Insektenkunde Bd. I, 
1920. 

15. Beitrag zur Kenntnis der forstlichen Braconiden. Zeitschr. f. angew. Entomologie 
1925. 

16. Hymenopteren- Parasiten istrianischer Borkenkäfer. Anhang zu Wicumann: Borken- 
käfer Istriens. Entom. Blätter Heft 1—3, 1916. 

17. Parasiten und Räuberin Seitner: Beobachtungen und Erfahrungen aus dem Auf- 
treten des 8 zahnigen Fichtenborkenkäfers Ips typographus L.. mit 2 Neubeschrei- 
bimgen von Chalcididen. Zentralbl. f. d. ges. Foi*stwesen Heft 1 — 3, 1924. 
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Dem Andenken zweier Mitarbeiter des Münchener 
Institutes für angewandte Zoologie 

Von K. Escherich 

I. 

Dozent Dr. phil. habil. Chiustoimi 

Am 21. Juli 1942 starb Ur. phil. habil. Christoph IIopmanx, Dozent an der Tni- 
veisität München, im Alter von 35 Jahren den Heldentod l)ei AVoroneseli. Damit wurde 
in den akademischen Nachwuchs unserer jungen Wissens(diaft eine gi’uße Lücke ge- 
rissen. S(Jion als Volksschüler und Gym- 
nasiast war IIoFMAXN leidenschaftlicher 
Schmetterlingssammler, und wenn wir auf 
gemeinsamen Kxkui-sionen in seiner frän- 
kischen Heimat auf die charakteristischen 
Jurawiesen mit den allenthalben heraus- 
ragenden kahlen gi-auen Felsenkuppen 
kamen, da sidilug sein Herz höher; er 
schwelgte in Erinnerungen an ehemalige 
Schmetterlingsjagden, denen er mit Vor- 
liebe in solchen Gegenden oblag, und er- 
zählte dann ausführlich von seinen Fängen 
von Apollo- und Colias- Faltern und Fun- 
den von Wolfsmilchschwärrnerraupen usw. 

Jedei* Pfennig Taschengidd wurde gespart, 
um Netze, Spannbretter, Kästen anzu- 
schallen, Bücher zu kaufen usw. 

Als die Frage der PxM’ufswahl auf- 
tauchte, wünschten seine Eltern, daß er 
Mediziner werde; er jedoch setzte es 
durch, daß er sich ganz dem Studium 
der Zoologie widmen durfte. Nach einigen 
Semestern in Erlangen ging er ein Semester 
nach Berlin, wo er sich bei Dr. Hohn nach 
besondei-s geeigneten Stätten zur Aus- 
bildung in p]ntomologie erkundigte. Dieser verwies ihn an das Münchener Institut. So 
wurde er 1929 in den Kreis meiner Schüler aufgenommen. Mit einem ungeheuren Eifer 
und größter Begeisterung gritV er die zahlreichen Probleme auf, die sich im Institut stets 
ergaben. Bald zeigte sich eine besondere Begabung für experimentelle P'orscdmng, und 
so stellte ich ihm als erste selbständige Arbeit die Aufgabe, die AVii’kung der ver- 
schiedenen Formen des Hungers auf die Entwicklung der Insekten zu studieren. Die 
Phgebnisse dieser mit großem Geschick durchgeführten Untersuchungen legte er in einer 
umfangi-eicheren Arbeit nieder, die als Doktor- Disseratation Verwendung fand. 

Darauf ging er als Ijehrer der Naturwissenschaften an das Landeserziehungshoim 
Marquaiistein (Oberhayern), wo er bald einer der beliebtesten wurde. Wie sehr seine Schüler 
von ihm schwäianteii, zeigten die vielen Besuche, die er später, als er wieder in München war, 
von ihnen bekam, und auch die ausgedehnte Korrespondenz, die er mit ihnen unterhielt. 

Im Jahre 193G, nach der Berufung Zwölfers als Ordinarius nach Freiburg/ Br., 
kehrte er wieder nach München zurück, um die nun frei gewordene Assistentenstelle 
am Münchener Institut zu übernehmen. Drei Jahre später erwarb er die Dozentur für 
angewandte Entomologie und P’oi’stzoologie an der Universität München au/ Grund einer 
giößeren Arbeit über die Biologie und Ökologie der Weißtannenlaus Dreyfmia nüsslini. 
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Als nun im Jahre 1939 Zwölfer als mein Nachfolger nach München berufen ward, 
wurde Hofmann mit der Vertretung der Foretzoologischen Lehrstuhls in Freiburg betraut, 
bis die militärische Einberufung seiner dortigen Tätigkeit ein Ende bereitete. Da Zwölfer 
(und auch dessen von Freiburg mitgebrachter Assistent) bald ebenfalls zum Heer ein- 
berufen wurde, so mußte ich nun wieder die Leitung des Münchener Institutes und 
auch die Vorlesungen übernehmen. Im Hinblick darauf, daß ich ohne jede Hilfe war^), 
gelang es, Hofmann vom Militär freizubekommen und so konnte er mir wieder längere Zeit 
zur Seite stehen. Im Januar 1942 konnte jedoch die Beurlaubung nicht mehr länger 
aufrecht erhalten werden. Er kam nach Rußland an die Ostfront, von wo er nicht 
mehr zurückkehrte. 

Seit der Übernahme der Assistentenstelle am Münchener Institut (1936) widmete 
sich Hofmann hauptsächlich dem Studium der Pflanzenläuse. vor allem der Chermesiden, 
wobei er sich in erstaunlich kurzer Zeit in das schwierige Gebiet eingeaibeitet hatte. 
Er bewies dabei sowohl bezüglich der Anoixinung experimenteller Methoden als auch 
bezüglich fortlaufender Beobachtungen im Walde hervorragende Fähigkeiten, seine 
Arbeiten darüber zeichnen sich durch Exaktheit und Klarheit der Fragestellung aus. Die 
Ergebnisse, die in verschiedenen Zeitschriften niedergelegt sind, bedeuten, wie auch von 
Fachkreisen anerkannt wurde, eine wesentliche Bereicherung unseres Wissens, besonders 
über die so verhängnisvolle Weißtannenlaus. Und wenn einige seiner Angaben sich 
später als nicht mehr ganz zutreffend erwiesen haben (wie die Höhengrenze des Schädlings- 
auftretens), so ist dies nach Annahme berufener Forscher wohl auf eine bisher noch 
nicht beobachtete heftige Steigerung der Virulenz der Weißtannenlaus während der letzten 
Jahre zurückzuführen. Eine größere Arbeit über die Douglasien -Wollaus QiUetteella eookyi 
ist leider unvollendet geblieben. Ebenso eine umfangreiche Monographie der mittel- 
europäischen Chermesiden, zu der schon ein reiches Material, besonders an Original- 
abbildungen, zusammengebracht worden war. Auch auf dem Gebiet der chemischen 
Bekämpfung war Hofmann erfolgreich tätig, vor allem durch llntei*suchimgen über die 
Wirkung neuer Kontaktgifte, auf die er große Hoffnungen gesetzt hatte, und denen auch 
wohl noch eine Zukunft beschieden sein wird. 

Persönlich war Hofmann ein durchaus ehrlicher, offener, aufrechter Mann; er ver- 
trat seine Meinung auch da, wo es recht unbequem für ihn werden konnte. Unbedingte 
Treue gegen sieh selbst und andere zeichneten ihn ebenso aus wie eine große Ent- 
zündbarkeit und Begeisterungsfähigkeit, mit der er seine Umgebung, besonders seine 
Schüler, mitzureißen vermochte*). 

So bedeutet der Heltentod Christoph Hofmanns einen schweren Verlust für die an- 
gewandte Entomologie, in der er sowohl als Foi’scher als auch als lAjhrer sicherlich noch 
Ausgezeichnetes geleistet hätte. Das Münchener Institut für angewandte Zoologie betrauert 
in ihm einen vorbildlichen Mitarbeiter, der bei allen Mitgliedern in gleicher AVteise beliebt 
und geschätzt war und dessen gleichmäßig heiteres Wesen überall, wo er war, auf seine 
Umgebung sich ausbreitete. Ich selbst verliere einen treuen jungen Freund, der jeder- 
zeit hilfsbereit mir zur Seite stand und durch seinen frischen Optimismus mir viel gegeben 
hat. In der Geschichte des Münchener Institutes wird Christoph Hofmann stets in lieber, 
dankbarer Erinnerung bleiben und einen ehrenvollen Platz einnehmen. 

0 Der ausgezeichnete Präparator Hans Schneidkr war schon längere Zeit beim Heer 
(ist ebenfalls gefallen, siehe unten). 

*) Auf einer Studienreise nach Dänemark, die ich in seiner Begleitung im Jahre 1938 
machen konnte und die unter dem Zeichen der großen Gastfreundschaft von Herrn und 
Frau Prof. Dr. Matthias Thomsen - Kopenhagen stand, traten diese menschlichen Eigen- 
schaften Hofman^ns besonders eindrucksvoll in Erscheinung. Alles Neue nahm ihn voll 
in Anspruch und erfüllte ihn mit glühendem Interesse, dabei war er während der ganzen 
Reise in aufopfernder Weise für mein Wohlergehen besorgt, so daß ich mir keinen an- 
genehmeren Reisebegleiter wünschen konnte. 
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Verzeichnis der wissenschaftlichen Arbeiten von Dr. CjiRiSTorn IIofmann 

1 . Der Einfluß von Hunger und engem Lebensraum auf das Wachstum und die Fortpflanzung 
der Lepidopteren. Zeitschr. f. angew. Entomol. Bd. 20, S. 51 — 84, 1934. 

2. Wie wirkt enger Lebensraum auf Wachstum und Foi*tpflanzungV „Die Umschau“ 
XXXVIl. Jg., S. 702/703, 1933. 

3. Eine Waldstation für Tannenlausstudien. Anz. f. Schädlkde. XI. Jahrg., S. 129/130, 1935. 

4. Wanzenschäden an Getreide. II. Teil. Zur Biologie und Ökologie der Getreide- 
wanzen. Prakt. Blätter f. Pflanzenbau u. -schütz XIV. Jg., S. 262 — 265, 1936. 

5. Die Unterscheidung der stamm rindenbewohnenden Weißtannenläuse Dreyfusia nüss- 
ItntC, B. und Dreyfusia picea^ Ratz, auf Grund der Wachsausscheidungen. Forstwiss. 
Centralbl. 59. Jg., S. 163— 169, 1937. 

6. Bibionidenlarven als Verzehrer tabgestorbenen I^aubes. Ebenda S. 227 — 229. 

7. Die Bekämpfung der Weißtannenlaus Dreyfusia nüsslini C. B. Zeitschr. f. angew. 
Entomol. Bd. 24, S. 161—180, 1937. 

8. Tannenlaus und Tannensterhen. Forstw. Centralbl. 59. Jg., S. 469—487, 1937. 

9. Zur makroskopischen Unterscheidung der beiden Weißtannenläuse Dreyfusia nüsslini 
C.B. und Dreyfusia piceae Ratz. Anz. f. Schädlingskde. XIII. Jg., 8. 93—96, 1937. 

10. Nonnenfalterkontrolle auf biologischer Grundlage. Forstw. Centralbl. 59. Jg., 8. 549 bis 
551, 1937. 

11. Zur Klärung der Gorierationsverliältnisse der Fichtengallenlaus Sacchiphantes (Chermes) 
abietis L. Zeitschr. f. angew. Entomol. Bd. 25, S. 525—528, 1938. 

12. Cassida vittata Villers (glanzstreifiger Schildkäfer) als Rübeiischädling in Bayern. 
Zeitschr. f. angew. Entomol. Bd. 24, S. 647/648, 1938. 

13. Die mehlige Pflaumenblattlaus Hyalopterus arundinis Fahr, ira schweizerischen 
Mittelland. Zeitschr. f. angew. Entomol. Bd. 24, 8. 648—651, 1938. 

14. Freilandstudien über Auftreten, Bionomie, Ökologie und Epidemiologie der Weißtannen- 
laus Dreyfusia (Chermes) nüsslini C. B. Zeitsehr. f. angew. Entomol. Bd. 25, 
8. 1-56, 1938/39. 

15. Die AVeißtanneiilaus — eine Gefahr für unsere Tannenbestände. „Die Umschau“ 
42. Jg., 8. 417—419, 1938. 

16. Der heutige 8tand der Bekämpfung und Abwehr der Weißtannenlaus Dreyfusia 
nüsslmi C. B. Anz. f. 8chädlingskde. XIV. Jg., 8. 88—91, 1938. 

17. Versuche mit einem neuen Kontaktgift gegen Foi'stschädlinge. Zeitsehr. f. an- 
gew. Entomol. Bd. 25, 8. 381 — 396, 1938/39. 

18. Vei'suche mit einem neuen Beriihrungsstäubemittel zur Bekämjifung von Nonne und 
Kiefernspanner. Forstw. Centralbl. 60. Jg., S. 757 — 769, 1938. 

19. Untersuchungen über die AVeiß tannenlaus Dreyfusia (Chermes) nüsslini C. B. 
Forstw. Centralbl. 61. Jg., 8. 137—153, 161—176, 211—221, 1939. 

20. Zur Frage der biologischen Maikäferbekämpfung — ein A'orsehlag. Der Deutsche 
Foi-stwirt Bd. 21, 8. 220/221, 1939. 

21 . Die neuzeitliche Bekämpfung forstlicher Großschädlinge mit besondei'er Berücksichtigung 
von Nonne (Lymantria monacha) und Kiefernspanner (Bnpalus piniarius L.^ 
Nachr. üb. Schädlingsbek. 14. Jg., 8. 1 — 43, 1939. 

22. Zum Auftreten der Douglasienwollaus in Deutschland. Der Deutsche Foi’stwirt Bd. 21, 
8. 752/753, 1939. 

23. Die Genorationsverhältnisse der Fichtengal laus Sacchiphantes (^Chermes) ahwtis L. 
Foi'stw. Centralbl. 61. Jg., 8. 154-160, 1939. 

24. Freilandversuche mit einem neuen Berührungsgift gegen die Nonne (Lymantria mo- 
nacha L.). Forstw. Centralblatt 61. Jg., 8. 605—616, 1939. (Zusammen mit K. Dauber- 

SCHMIDT.) 
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Ein neues Kontaktstiiubemittel („Nomotan„) gegen Nonne und Kiefernspanner. Foi-st- 
archiv 16. Jg., 8. 8—11, 1940. 

25. Die Bekämpfung des Kiefernspannei*s (Bupalm piniarius L.) mit dem Kontakt- 
stäubernittel „Nemotan^^. Anz. f. Schädlingskde. 16. Jg., S. 3 — 5, 1940. 

26. Bemei’kungen zu dem Aufsatz „Über die Wirkung von Dinitroorthokresolen auf 
Fische“ von H. AV. Noltk. Anz. f. Schädlingskde. 16. Jg., S. 58/59, 1940. 

27. Beiträge zur Bionomie des voilgrauen Kiefernspanners Seiniothisa liturata CI. Zeit- 
schr. f. augew. Eutomol. Bd. 28, S. 324—334, 1941. 

28. Kampf um eine angewandte Wissenschaft. Zum 70. Geburtstag von Kaul EsruKwicir. 
Der Biologe 10. .lg., S. 414—416, 1941. 

II. 

Oberpräparator Haxs Schneider 1^1 

Kaum 8 Monate nach Dr. Chhistoph TIofmaxx ist am 10. März auch Oberpräparator 
Hans Schnkideu im Osten gefallen. Ein neuer schwerer Schlag für das Münchener Institut. 
Er war nur 6 Jahre bei uns, ist aber während dieser verhältnismäßig kurzen Zeit völlig 
verwachsen mit unseren Arbeiten und unseren Interessnen. Auch menschlich ist er den 
Mitarbeitern des Institutes durch sein bescheidenes, liebenswürdiges und stets hilfsbereites 
Wesen so nah gekominen, daß uns eine wahre aufrichtige Freundschaft mit ihm vei- 
band. Seine besondere Begabung lag auf dem tJebiet der Photographie, und sein ganzes 
Streben ging dahin, sich immer mehr darin zu vervollkommnen. An alle Aufgaben, die 
ihm in unserem überaus mannigfaltigen Betrieb gestellt wurden, sei es in bezug auf 
Mikrophotographie, Farben- oder Kinoaufnahmen, ging er mit Feuereifer heran und ruhte 
nicht eher als bis er Ibichstleistungen aufwoisen konnte. Ich verweise z. B. besonders 

auf die ausgezeichneten Aufnahmen der 
verschiedenen MegasUgmus-Xvlm im 
V. Band meiner Foi'stinsekten und auch 
auf die übrigen in die Hunderte gehenden 
Originalabbildungen im gleichen Band, die 
nach den Aufnahmen H. Schneiokrs hei- 
gestellt wurden. In allen seinen Bildern 
offenbarte sich ein durchaus künstlerisches 
und feinsinniges Wesen Er hätte zweifel- 
los noch Hervorragendes und Vorbildliches 
auf dem Gebiet der Insektenphotographie 
geleistet, wäre es ihm veigönnt gewesen, 
seine Arbeit wieder aufzunehmen. 

Über den Lebenslauf H. Sc-hneiukrs 
wurden mir von seiner Familie einige An- 
'g^ben zur VeiJügung gestellt, die hiei* 
wiedergegeben seien: „Hans Schneider 
wurde geboren am 1. Februar 1907 in 
Nürnberg. Kr besuchte die Volksschule 
in Nürnberg und lernte im Anschluß 
daran das Schreinerhandwerk. Er hatte 
schon in frühester Jugend das Bestreben, 
sich in jeder Weise, die sich ihm bot, zu 
vervollständigen und besuchte während 
dieser Zeit Abendkurse an der dortigen 
Kunstschule. Bis 1932 übte er sein Handwerk aus. Den damaligen Niedergang unserer 
Wirtschaft, der auch für ihn, wie für viele andere, lange Arbeitslosigkeit brachte, nützte 
er auf seine Weise aus und ging auf etwa 6 Monate zu Prof. Dr. Enoch Zander in die 



Personalia 


157 


^jt'iatliche Bienenanstalt in Erlangen als Praktikant. Er beschäftigte sich mit dem ( jedanken, 
sich ganz der Imkerei zu widmen, falls er in seinem Beruf durch die vvirts(diaftliche 
Not nicht vorwärts kommen sollte. Er hing auch in der Folgezeit an seinen Bienen mit 
einer geradezu väterlichen Liebe. Durch die Vermittlung von Prof. Zandkk kam er dann 
1934 an das Zoologische Institut in München (zu Prof. v. Fkisch), von wo er (nach dem 
Tode des langjährigen Bräj)arators W, Seiff) irn Jahre 1937 an das Institut für angewandte 
Zoologie der Forstlichen Forschungsanstalt München übeinommen wurde. 

„Er war von jeher ein begeisterter Naturfreund und iriteressieide sich stark für 
Botanik und auch sonst für alles Naturhafte. Dies äußerte sich schon an seiner Freude 
an Wanderungen und zahlreichen Bergfahrten, die auch der Grund zu seineni Photo- 
spoit war. Unzählige Photos von seinen Fahrten, die er stets in Gemeinschaft mit 

seiner Frau machte, an der er mit zärtlicher Liebe hing, zeugen von seinem guten Ge- 

schmack und künstlerischen Erleben.“ 

Soweit der Bericht. Aus ihm geht klar hei-vor, daß die hohen Leistungen, von 
denen ich oben sprach, der Ausfluß einer durch die ihm so sehr zusagenden Bedingungen 
unseres Institutes glücklich gefördeiden Weiterentwicklung einer starken künstlei’ischen und 
feinsinnigen Natur sind. 

IJiisei- Institut verliert durch den Tod 11. Bchnetders eine wertvolle Kraft, die 
schwer, ja kaum voll zu ersetzen sein wird. Wir werden unsern Hans Schneider nie 

vergessen, und seine zahlreichen photographischen Aufnahmen werden auch späteren 

tienerationen des Institutes seinen Namen immer wieder ins Gedächtnis rufen. 

Dr. rer. iiat. Hans Hoits i§] 

Ein N a c ^1 r u f 

Von Forstmeister Dr. Gustav Wei.lf.nstein, Breitenheide, Ostpr. 

Am 18. Dezember 1941 fiel als Leutnant an der Spitze seines Zuges in den schweren 
Abwehrkämpfen südwestlich von Moskau der langjährige Mitarbeiter der Foi-stschutzstelle 
< )st, Dr. Hans .Mors. Mit ihm ist einei jener hellen wahrhaftigen Menschen den großen 
M'eg der deutschen Pflicht gegangen, die 
durch ihr mustergültiges Leben, ihre 
vorbildliche Haltung, ihre sittlich reine und 
klare Auflassung weitüber dem Alltagstehen. 

Als ältester Sohn einei’ kinderreichen 
Brauerfamiiie in Memmingen (Allgäu) ge- 
boren und in der kleinen Welt eines 
inittelschwäbischen Dorfes aufgewachsen, 
hat er S(dion in jungen Jahren über seine 
J.ehrlingsausbildung hinaus durch Selbst- 
unterricht und Fernkurse sein AVissen ge- 
schult und seinen Blick geweitet. Als 
Geselle des Elektrotechnikerbenifes begab 
er sich in den Jahren 1931 und 1932 auf 
die Wanderschaft, arbeitete in der Schweiz 
und erlebte in einer großen Stadt Nord- 
deutschlands die drückende J^ast der 
Arbeitslosigkeit. Doch auch in dieser Lage 
baute er an seinem Lebensziele, besuchte 
Volkshochschulen, lernte unermüdlich und 
verdiente sich oft durch schwerste körper- 
liche Arbeit sein Brot. Er trat dann auch 
als einer der ei-sten in den freiwilligen 
Arbeitsdienst ein. 
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Unter den vielen Arbeitsmännern, die im Fiühjahr 1933 bei der Forleulenbekämpfun^? 
in Pommern mitwirkten, fiel Hans Mors durch sein kluges und interessiertes Wesen 
dem Verfasser auf. Er wurde deshalb bei den [schwierigen Freilandversuchen über 
die Biologie der ThcÄo^rawiwa- Zehrwespen als Helfer eingesetzt, wobei er sich erstaun- 
lich aufgeweckt, geschickt und zuverlässig zeigte und in wenigen Wochen in das ihm 
völlig neuartige Gebiet einarbeitete. 

Als der Verfasser im Frühjahr 1934 den Auftrag erhielt, in dem bekannten 
Jagd- und Naturechutzgebiet der Rorainter Heide die gefährliche Massen Vermehrung der 
Nonne biologisch zu erfoi-schen und zu bekämpfen, rief er als einen der ei-sten Mit- 
arbeiter seinen jungen Helfer aus dem Vorjahr zu sich. In dei- ebenso zielstrebigen wie 
fröhlichen Arbeitsgemeinschaft junger Foi-stleute und Naturwüssensohaftler fand Mors seine 
weitere Formung und ging eifrig, doch stets voller Selbstkritik und Bescheidenheit seinen 
seltenen Weg: 

1934 unterstützte er den Verfasser bei den Arbeiten auf der Hauptvei*suchs- 
tläche im Wald, 1935 leitete er die wichtigste Freilandstation selbständig, im Winter 
wurde er mit der Abfassung der Prognoseschrift beauftragt, die für die G roß bekam [)fung 
im Sommer 1936 grundlegend war, und 1936 zum Leiter der biologischen Abteilung der 
Waldstation bestellt. Während der Wintermonate vorübergehend am Foi*stzoologischeri 
Institut zu Hann.-Münden tätig, siedelte Mors 1937 von Kominten nach Bi*eitenhelde über. 
Auch hier war er wieder der erste Mitarbeiter der neuen Foi-stschutzstelle Ost-, er half bei 
der Auswertung des umfangreichen mehrjährigen Beobachtungsmaterials der inzwischen 
aufgelösten Waldstation Rominten und schrieb seine erste kurze, aber bemerkens\vert 
kritische Abhandlung (1). Nach Ablegung des Begabtenabitur ging er anschließend als 
Student nach Königsberg/Pr. Hier fand er in den Professoren Dr. XÖjiler (Zoologie) und 
Dr. Mothes (Botanik) Lehrer, die seine besondere Begabung schnell erkannten und nach 
Kräften förderten. 1939 vertauschte er Königsberg mit Freiburg und zeitweise auch 
München, wo er unter dem Eintluß von Geheimrat Esciikrich und Professor Zwölfer sein 
entomologisches Wissen vervollständigte. Auch hier schätzten seine Lehrer den frischen 
von seiner Aufgabe begeisterten Studenten und sagten ihm eine große Zukunft voraus. 

Als Sohn der Berge, denen sein ganzes Herz gehörte und erfolgreicher Sportsmann 
diente er ein Jahr freiw'illig bei den Füssener Gebirgsjägern, dann rief ihn der Krieg 
von dem Abschluß seiner Studien w-eg ins Feld. Als Angehöriger einer Vorausabteilung 
erwarb er sich schon nach wenigen Monaten die beiden eisernen Kreuze. Emen längeren 
Aufenthalt im Lazarett benutzte Hans Mors zur Korrektur seiner drei großen Arbeiten 
über die Entwicklung und die Epidemiologie der Nonne (2—4). Er fuhr dann, noch nicht 
ausgeheilt, auf eigene Faust seiner Ti’uppe weit ins Feindesland nach, um wieder seinen 
Zug zu übernehmen, bei dem er, obw^ohl zweimal verwundet, bis zu seinem Ende blieb. 
Selbst die Möglichkeit, anfangs Dezember zur Ablegung seines Doktorexamens beurlaubt 
zu werden,, schlug er aus, weil es für ihn in dem schwersten Schicksalswinter des deutschen 
Volkes nur das Gesetz soldatischer Pflichterfüllung und treuer Waffenkameradscliaft gab. 

Doch sein junges, hoffnungsvolles Leben, Yen dem noch so viel erwartet werden 
durfte, blieb vor dem Feind und in den Reihen des wissenschaftlichen Nachwuchses klafft 
eine Lücke, die schwer zu schließen ist‘). Was an ihm sterblich war, haben die Männer 
seines Zuges unter dem Birkenkreuz eines Soldatenfriedhofes bestattet. Wir aber, seine 
Arbeitskameraden und Freunde wissen, daß die jugendfrische Kraft unseres Hans Mors 
und sein strahlender, mitreißender Idealismus weiterleben in dem Ethos deutschen 
Heldentums. 

ln Würdigung der seltenen Leistungen von Hans Mors hat die Naturwissen- 
schaftliche Fakultät der Universität Königsberg ihrem gefallenen Studenten noch nach- 
träglich den Doktortitel verliehen und damit eine Haltung gezeigt, die auch an dieser 
Stelle dankbar erwähnt werden soll. 
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Trotz der kurzen Zeit, während er sich forschend mit entomologischen Fragen be- 
schäftigen konnte, hat Uans Mors eine Reihe größerer Arbeiten veröfiFentlicht, die teils 
grundlegenden Charakter tragen, und die hier angeführt seien: 

Veröffentlichungen von Hans Mors 

1. Stellungnahme zu einigen Arbeiten über eine neue Methode zur Nonnenbefalls- 
ermittlung und Nonnenbekämpfung. Foi*starchiv S. 296 ff., 1938. 

2. Die Entwicklung der Nonne im Freiland unter besonderer Berücksichtigung des 
Klimas und der Fraßpflanze. In der Monographie „Die Nonne in Ostpreußen (1933 
bis 1937)^^. Monogr. z. angew. Entomologie Nr. 15, 1942. 

3. Der Nonnenfalter während einer Massenvormehrung. Ebenda. 

4. Untei’suchungen zur Nonnenprognose Wellknsteins und die Bedeutung gradologiseher 
Merkmale. Ebenda. 

5. Aktivität und Fraß der Nonnenraupe in den vei'sehiedenen Jahren ihrer Massen- 
vermehrung *). Ebenda. 

Zu dieser unvollendet gebliebenen Arbeit hat Mors neben zahlreichen Bearbeitungs- 
skizzen reiches Beobachtungsmaterial zusammengetragen. Die Studie wurde von mir 
fertiggestellt und ist unter dem Namen von Hans Mors ei'schienen. — 0 . Wellenstein 
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Martini, E., Lehrbuch der medizinischen Entomologie. Zweite, uin- 
gearbeitete Auflage. XVI und 585 Seiten, mit 302 Abbildungen im 
Text. Jena, Verlag von Gustav Fischer, 1941. 

Preis br. KM 27,- , geb. 29, — 

Seit Erscheinen der 1. Auflage hat sich das Wissen auf dem (iebiete der medi- 
zinischen Entomologie ungeheuer verbreitert und vielfacli auch vertieft. Eine nicht ein- 
mal durchaus vollständige Wiedergabe unseres Wissens allein um die Testsetliegen würde 
reichlich einen Band wie den vorliegenden zu füllen. Es war daher eine besonders 
schwierige Aufgabe, all das Neue einzubeziehen, ohne den Umfang des Buches stark zu 
erhöhen. Abschnitte über die allgemeine Ökologie und Seuchenlehre, die m der 1. Auf- 
hige kaum Berücksichtigung gefunden hatten, können heute in einem Lehrbuch auf 
praktisch entomologischem Gebiete unter keinen Umständen mehr fehlen; sie mußten 
aber auf das Allernotwendigste beschränkt werden. Erweiterungen auf der einen Seite 
mußten mit Einsparungen auf der andern Seite erkauft werden, — in der Hauptsache 
auf Kosten der Bestimmungstabcllen. Für den Ungeübten ist, wie dci* Verfasser richtig 
bemerkt, „der richtige Weg der Bestimmung die Einsendung an einen zuverlässigen 
Spezialisten“. Wer aber so weit fortgeschritten ist, daß er selbständig und sicher be- 
stimmen kann, „wird nicht nach Tabellen der Lehrbücher, sondern nach der Original- 
literaler bestimmen“. 

Verfasser hat sich bei der Bearbeitung des Buches stets darauf eingestellt, daß es 
nicht nur Ärzten und Biologen, sondern einem möglichst großen Interessentenkreis dienen 
soll. „Es gibt wohl wenig Gebiete in der Biologie, die gleichzeitig für Arzte, Schul- 
männer, Techniker u. a. eine solche Fülle gut erforschter und eindringlicher Beispiele 
über die V^ertlechtung der unbelebten Natur und der belebten Umwelt unter sich und 
mit dem Menschen und seiner Kultur so durchsichtig dartun, wie die medizinische 
Entomologie, die mit den reizvoll verschlungenen Entwicklungsfäderi der Seuchenerreger 
weite Ausblicke verbindet und praktisch Gerichtete nicht weniger anspricht als den 
reinen Forscher. Deswegen wird jeder gebeten zu verzeihen, daß mancli Triviales ge- 
bracht wird, damit die andern wenigstens eine gewisse Vorstellung haben, wovon die 
Rede ist.“ 

Die Neuauflage entspricht in jeder Weise den großen Fortschritten, die in den 
letzten Dezennien auf dem Gebiete der medizinischen Entomologie gemacht worden sind. 
Maktini hat es meisterhaft veretanden, den gewaltig angewachsenen Stoff übersichtlich 
und einheitlich zu formen, — eine Leistung, die nur der zu vollbringen vermag, der 
über dem Stoff steht und diesen völlig beherrscht. Die Ausstattung, die reiche Be- 
bilderung könnte nicht besser sein. Martinis Lehrbuch der medizinischen Entomologie 
gehört zu den klassischen Werken der entomologischen Literatur. 

Frlekhinger, H. W., Schädlingsbekämpfung für Jedermann. Dritte 
Auflage (9. bis 20. Tausend). 247 Seiten, mit 175 Textabbildungen. 
Preis kart. 4,80 RM. 

Kaum ward die zweite Auflage von PRicaiHi.veBns „Schädlingstekämpfung“ aus- 
gegeben, war sie schon wieder vergriffen, so daß sogleich eine dritte Auflage (9. bis 
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20. Tausend) notwendig geworden ist‘). Eine Selten hohe Auflagezahl auf unserem Ge- 
biet. Sie beweist, daß die Darstelluugswöise dem Bedürfnis und dem Verständnis der 
weitesten Kreise entspricht. Das Buch ist berufen, eine wichtige Rolle im Abwehrkampf 
gegen das unsere Gesundheit, unsere Vorräte, unseren Gemüse- und Obstbau schwer be- 
drohende Heer der Schädlinge zu spielen. .Und heute tut intensivste Schädlingsbekämpfung 
mehr not als je. Ich wiederhole daher hier, was ich bei der Besprechung der zweiten 
Auflage (diese Zeitschrift 29, S. 688) geschrieben habe: Die FRK'KUTNOKRScbe Schädlings- 
bekämpfung gehört einfach in jeden Haushalt. • K. E. 

Zander^ Enoch, Bienenkunde im Obstbau. Heft 20 der ,,Grundlagen 
lind Fortschritte im Garten- Weinbau“ (Herausgeber Prof. Dr. C. F. Ruu- 
LOFF). 41 Seiten mit 21 Abbildungen.. 2. Auflage. Stuttgart, Verlag 
von Eugen Ulmer, 1943. Preis 1,20 RM. 

Die vorliegende Schrift Zanders, deren ei-ste Auflage 19B6 erschienen ist, behandelt 
ein Gebiet, deren volkswirtschaftliche Bedeutung gai* nicht hoch genug angeschlagen 
werden kann. Ist doch die Mitarbeit der Bienen bei der Bestäubung der Obstbäume und 
sonstiger Nutzgewächse in Feld und Garten mindestens 10 mal so hoch anzuschlagen 
als der unmittelbare Ertrag aus der Bienenzucht, der allein für das Altreich auf rund 
Milliarde Reichsmark jährlich angegeben wird. Die Ausnutzung der zur 8(;halfung 
hochwertiger Vollernten unentbehrlichen Mitarbeit der Bienen wird von den Obsterzeugem 
vielfach noch vollständig übei-sehen. Diese Unentbehrlichkeit der Bienen für einen nach 
Menge und Güte der Erzeugnisse ergiebigen Obstbau dem Obstzuchter eindringlich vor 
Augen zu führen, ist der Zweck der ZANDEuschen Schrift. In ihr wird alles zum Ver- 
ständnis der Zasammenhänge „Bienen-Obstbau“ Notw'endige klar und übersichtlich dar- 
gestellt. so daß der Obstzüchter in einfachster Weise und sicher orientiert wird. Nach 
einer kurzen Einleitung behandelt das 1. Kapitel die Befrnchtungsverhältnisse der Obst- 
gew’iichsc, das 2. Kapitel die Rolle der Bienen bei der Bestäubung und Befmchtung, 
während das 3. Kapitel die Anleitung zur praktischen Nutzanwendung bringt. Die 
Schrift ist überaus zeitgemäß und sollte weiteste Verbreitung in den Kreisen des Obst- 
baues linden. K. E. 

Festsi'lirift zum 60. Geburtstag des Ministerialdirigenten im Reichs- 
ministerium für Ernährung und Landwirtschaft Ludwig Schuster. 

Die drei ersten Hefte des 53. Bandes der Zeitschrift für Pflanzenkrankheiten und 
Pflanzenschutz (S 1 — 160) sind zusammen auch als Festschrift zum 60. Geburtstag von 
Ludw'iu ScHusTKii erschienen, der als Ministerialdirigent im Reichsministerium für Er- 
nährung und Landwirtschaft großes Vei’ständnis für die Aufgaben der Pflanzenpathologie 
und Schädlingsbekämpfung gezeigt hat und den Arbeiten auf diesen Gebieten reichliche 
Föiderung zuteil werden ließ. Die Schrift, die mit einem Bildnis des Jubilars ausgestattet 
ist, enthält Beiträge von Rikhm, Klinkowski, Brandenburg, Klapp, Kütte, Eidmann, 
E. Meyer, Beran, Ext, Sa( htlkben, TR.\rFMANN, P’üchs, W. H. Sfellwaag, Kaui-mann und 
Börner. Den Schluß der Festschrift bilden Referate. 

Schwerdtfcgor, F., Engerlingsbekämpfiuig durch Vollumbruch. Merk- 
blatt Nr. 5 des Institutes für Waldschutz, Eberswalde 1943. 

Es werden hier Anleitungen gegeben, wie durch Vollurabruch eine allmähliche 
Herabminderung des Engerlingsbelages erzielt werden kann. Das Merkblatt sollte iiberall 
Beachtung finden fv, E. 

*) Und wie mir der Autor berichtet^ ist bereits schon wieder eine neue Auflage 
(mit weiteren 12 Tausend Exemplaren!) in Vorbereitung. 
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Bcichenow, Eduard, Grundriß der Protozoologie für Arzte und Tier- 
ärzte. 98 Seiten mit 77 Abbildungen im Text. Leipzig, Verlag von 
Johann Ambrosius Barth, 1943. Preis brosch. RM. 6,60. 

Für die Ärzte und Tierärzte, die sich der Tropenmedizin zuwenden, ist ein gewisses 
Maß von Kenntnissen in den parasitologischen Fächern unerläßlich. Diese Kenntnisse 
durch das Studium der umfangreichen Lehrbücher zu gewinnen, ist recht schwierig und 
vor allem zeitraubend, und so ist es auch sehr zu begrüßen, daß Reichenow sich ent- 
schlossen hat, einen kürzeren Gnindriß der Protozoologie zu bearbeiten, in dem eine 
Einführung in die Kenntnis der parasitischen Protozooen gegeben wird, die den Belangen 
von Ärzten und Tierärzten, wie auch von Zoologen Rechnung trägt. Diesena Zweck ent- 
sprechend werden in erster Linie die Krankheitserreger und die harmlosen Protezooen 
des Menschen und der Haus- und Nutztiere mit genügender Ausführlichkeit behandelt, 
um sie erkennen und unterscheiden zu können. Dabei werden auch die wichtigsten 
Verfahren des Nachweises sowie der Züchtung dargestellt. Der ausgezeichnete Gnindriß 
wird sich sicherlich viele Freunde erwerben, und zwar nicht nur bei den Tropenärzten, 
sondern überhaupt in naturwissenschaftlichen Kreisen.- K. E, 
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Vorbemerkung 

Seit vielen Jahren ist in dem Gebiet nordwestlich des Schneeberges 
bei Tetschen-Bodenbach (Sudetenland) in den Ecvieren Schneeberg, Tyssa, 
Markersbach und Rcichstein die Lyda stellata heimisch. In diesen, mehrere 
tausend Hektar, zumeist aus Kiefern bestehenden Waldungen treten durch 
dieses Insekt verschieden starke und umfangreiche Fraßschäden auf. Man 
sieht in Stangen- und Altholzbeständen sehr licht gefressene Kiefernkronen, 
aber man beobachtet nicht selten auch kahl gefressene Kiefern ver- 
schiedenen Alters (Abb. 1). Ein solcher Wald besitzt nur beschränkten 
oder gar keinen Zuwachs. Einen Eindruck über die Verwüstungen in 
diesem Waldgebiet vermittelt auch ein Blick auf einen Teil dieses Gebietes 
(Abb. 2). Die lichtgefressenen Kiefemkronen heben sich deutlich gegen- 
über den erhaltenen und unbeschädigten Fichtenkronen ab. 

Bei dem großen Befallsgebiet muß sich der schon seit Jahren be- 
stehende geschwächte Zuwachs oder gar Ausfall bemerkbar machen. Der 

Z. ang. Ent. Bd. XXX Heft 2 12 
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; Befall verursacht eine 
Schmälerung unserer 
Holzerzeugung. In Er- 
kenntnis dieses Verlustes 
wurde eine Bekämpfung 
mit Fraßgiften durch- 
geführt, blieb aber mehr 
oder weniger erfolglos. 
Um nun die Grundlage 
für eine Bekämpfung 
dieses so hartnäckigen 
Schädlings zu finden, 
entschloß ich mich zur 
Bearbeitung einiger be- 
sonderer Fragen, die 
unsere Kenntnis der Le- 
bensweise der Blattwespe 
erweitern sollen. 

Bereits im Jahre 1935 
hatte ich Gelegenheit,, 
mehrere Male dieses Scha- 
densgebiet zu besuchen 
und die ersten Beob- 
achtungen zu sammeln. 
Eine Bearbeitung der 
Lj/da-Fragc wurde erst 

Abb. 1. Kahlfraü durch Lyda stdiata. Neben den Ficliten stellen UlÖglich, als Uach dem 
IcHhlgefri'sscne Kiefern. Revier Tassh. lb:r> AllSCllluß deS Sudcteil- 

landes ans Reich mir in 

großzügiger Weise vom Forschungsdienst Jlittel zur Durchführung der 
Arbeit bewilligt wurden. Ich gestatte mir insbesondere Herrn Professor 
Dr. Konrad Meyer für die Unterstützung meiner Arbeit aufrichtig zu 
danken. Bei den experimentellen Arbeiten unterstützte mich im Jahre 
1940 während des Frühjahrs und Sommers Herr Ing. Friedrich Scharf. 

A. Zur Geschichte des Hassenauftreteiis der Lyda stellata 
In den Äevleren Tyssa und Markersbach 

Das Massenauffreten eines Lebewesens Avird zümeist durcli eine irgendwie 
eingcleitete Änderung der Uraweltsbedingungen hervorgerufen (vgl. Schwkrdt- 
FEOER 1941). Viele Forscher suchen Zusammenhänge mit der Witterung. Ebenso 
wichtig und maßgeblich aber erscheinen mir biologische Vorgänge, die durch 
das Zusammenleben mehrerer Lebewesen bedingt sind. In unserem Falle 
und in unserem alten Kulturland denkt man vor allem an die einseitig 
bevorzugte Entwicklung der Pflanzen, die eine artmäßige, insbesondere 
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aber mengenmäßig einseitige Zusammensetzung der Tierwelt zur Folge 
hatte. Die Ermittlung der auslösenden Ursache stößt häufig auf große 
Schwierigkeiten, da man wie immer bei starkem Schädlingsbefall, erst bei 
Eintritt der Kalamität auf die (rleichgewichtsstöningen in der Natur auf- 
merksam wird. Anhaltspunkte für die vermutete Ursache lassen sich in 
der geschichtlichen Entwicklung des Befalls manchmal erbringen, ins- 
besondere dann, wenn von früher Analysen der Fauna und Flora vor- 
handen sind. Für unser Schadensgebiet läßt sich nur anführen, daß seit 
Jahrzehnten ein künstlicher Kiefernwald besteht, jedoch eine systematische 
Untersuchung der Fauna und Flora fehlt. 

Die gescliichtliehe Darstellung der Z//^/rt-Kalamität in unserem Gebiet 
veranschaulicht die Ausbreitlingsweise und Hartnäckigkeit des Schädlings. 
Auch in früheren Jahren gab es (Iroßschäden durch Lijda^ deren Er- 
mittlung aber infolge oft ungenauer Bezeichnung der Lijda schwierig ist. 
Ebenso erscheint ein Eingehen auf die Verbreitung der Ltjdn in Mittel- 
europa zweckmäßig, um gegebenenfalls ihr Vorkommen im ungestörten 
LeJamsraum, das ist mit ihren natürlichen Feinden, k(mnen zu lernen. 

I. Kurzer Hinweis anf die Beiieniiiiiig der Blattwespe im Selirifttniii 

Auf (lio vcrscliiiHluneu deuisclieii Bozciclmun.i’eii wu* (JrolU' Kiefernblatt wuspe, 
Bunte Kotliha(.;k-(iebpinstblattw('spe, Kieferngespiiistl)latt\\espe usw. soll liiei* nielit näher 
eingegan^en werden. Del' wissensehaftliehe Name dieses Insektes wurde mehrmals ge- 
ändert. Von l\ATZF:nrnG (l<SjO) wird diese Blattwcspe als Teiithredo besehriehen. 

Den Dattung'snainen Tenthredo löst l)ald die Bezeielinung Lyda ab, der von FAiunzirs 



Abl>. 2. Durch Lydu hofalloiior Kiülei ribcfetiiml (Abt. Xr. IM) untermischt mi^ Fiehten. Die Kiefern er- 
scheinen hell, <lii durch th'ii starken FraLt die Ästi* und Zweii^o stark hervertnden. Die unbeschädigten 
Fichten sind infolge der diclilcii Delnuhnng dunkel. An den Kiefein liosteht vorw feLonid die FraLUoriii U 
bis JU (siche Text). Keviei Tjssa. SepteinlaT 1010 

12 ^ 
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stammt und in Katzkburgs ^ Wald v erderber und ihre Feinde“ (1876) finden wir neben 
der Bezeichnung Lyda pratensis auch den Namen Lyda siellata Christ,^). Als Ail:- 
bezeichnung findet sich auch pinivora (EnsL). Die ältere Bezeichnung stellata hat sich 
bis in die jüngste Zeit hinein erhalten; auch der Familienname Lydidae (Schm.) wird 
neben der neuen Benennung Patnphiliidae (Snodgr.) in den neuesten Werken geführt 
(vgl. Weber 1938). Die Bezeichnung der Unterfamilie als Lydinae stammt von Kirby. 
Auf Grund der Arbeiten von Costa maclite auch der Gattungsbegriff eine Änderung von 
Lyda zu Acantkolyda durch (Schmiedrknkcht^) 1930). Aus terminologischen Gründen 
muß jedoch der Name Lyda stellata Clirist. {pratensis F.) bleiben. Als deutsche Be- 
zeichnung findet man zumeist Kiefernbcstands-Gespinstblattwespe. 

2. Die VerbreitunjEr der Blattwespo in Mittclenropä 

Allgemein kann dom Schrifttum entnommen werden, daß Lyda stellata 
Christ, häufig in Mittel- und Nordeuropa verbreitet ist. Sie bildet in 
diesem Gebiet Verschiedenerorts in Kiefernwaldungen Fraßherde und wird 
dadurch schädlich. 

Einige größere Schadensgebiete erwähnt Altim (1899). Das erste 
Massenauftreten wird 1821 in Muskau (Reg.-Bez. Liegnitz) verzeichnet; 
der Fraß währte bis 1829. Um 1880 wurde ein stärkerer Sclmden durch die 
Lyda im Regierungsbezirk Frankfurt a. d. Oder, mit schätzungsweise 100 ha 
völlig vernichteter Fläche, sowie Merseburg und Stettin beobachtet. Über 
die Kalamität im Regierungsbezirk Frankfurt wurde dem Ministerium am 
8. Dezember 1898 ein ausführlicher Bericht über den 16 und 10 Jahre 
währenden Fraßschaden und die durchgeführten Bekämpfungsmaßnahmen 
abgegeben (sielie Eschericii, Forstinsekten V, S. 44). 

Auch in Böhmen und Mähren kam Lyda stellata bereits in früheren 
Jahrzehnten als Schädling vor. Bei unseren Nachforschungen ergab sich, 
daß die alten Angaben ira Schrifttum nicht immer die genaue Kenn- 
zeichnung unserer Blattwespe ermöglichten, denn es Avurden meist un- 
genaue deutsche Namen angeführt. Wir beschränken uns daher nur auf 
jene Fälle, wo es sich mit Sicherheit um Lyda stellata handelt. 

So fielen der Kiefernblattwespe in den Revieren Chyby und lUownitz 
des Kitschitzer Waldes in den 60iger Jahren 120 Joch 3) zum Opfer. 
Damals wurde als Bekämpfungsmaßnahme folgendes versucht: Teerringe 
an den Stämmen, Schweineeintrieb, Absammeln der Raupen im Juli 
(in 20 Tagen 2 Millionen Stück), Fliegenklatsche gegen Imagines. Die 
Teerringe wurden von der X;/yda gemieden. 1879 trat die Lyda neuerdings 
auf und verursachte Schaden. Ira Jahre 1861 kam Lyda pratensis mit 
Lophyrus {Tenthredo) pini in den Bielitzer Forsten des Zabejeger Reviers 
in ebener feuchter Ijage vor. Dabei wurden vor allem 35 — 40 jährige 
Kiefern zum Absterben gebracht. Als Gegenmaßnahmen dienten: Abklopfen, 
Schweineeintrieb, Abklauben, Schonung insektenfressender Vögel. Als vor- 

*) Vgl. die Arbeit von Altum (1899). 

’) Die frühere Auflage dieses Werkes vom Jahre 1907 führt noch den Namen 
Lyda (F.). 

1 Joch sind 0,575 ha, mithin 69 ha. 
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beugende Maßnahmen wurden empfohlen: Erziehung gemischter Bestände 
und Vermeidung von Kiefernanzucht auf nicht passenden Böden. 1862 
beschäftigte sich die Versammlung des schlesischen Forstvereins mit 
den beträchtlichen Verheerungen der Pleß’schen Fc‘rste durch Tenthredo 
(Lyda pratensis). Dabei wären besonders 80 — 100jährige Kiefern in- 
folge des Fraßes abgestorben. 1886 erlebte die (jremeinde Gurein (Brünn) 
einen Befall ihrer Forste durch Tenthredo pratensis (Lyda st.) und T. cam- 
pestris. Die Kalamität erlosch jedoch bald. Von 1891 bis 1895 wurden die 
Wälder von Itattay in Böhmen und Schwarzkos toletz von Lyden heimgesucht 
Damals fiel die geringe Zahl von Männchen auf (auf 100 Weibchen kamen 
3 Männchen). Seit 1897 war ein allgemeiner Rückgang zu bemerken. 

ln jüngster Zeit wurden aus dem Altreich Schäden von Lyda stellata 
aus Arzberg in Oberfranken aus dem »lahro 1921 (Scueidter 1926) 
festgcstellt; seit einigen Jahren aber ist sie hier bereits naliezu verschwunden. 
Das Befallsgebiet umfaßte rund 300 —400 ha Waldung. Ferner trat die 
Lyda in dem Gubener Stadtforst im Jahre 1925 auf. Im Gebiet von 
Rehau (Fichtelgebirge) wurde sie ebenfalls in größerer Menge als Schädling 
beobachtet; ferner kam sie bis in die letzten Jahre in den Sächsischen 
Staatsforsten Markersbach und Reichstein vor. Seit 1938 liat nun die Or- 
ganisation des forstlichen Meldedienstes in Sachsen die L.yda stellata 
Christ, unter die meldeptlichtigen Forstschädlinge des Landes eingereiht. 

Die niederländischen Forste wurden in den Jahren 1818 und 1819 
von der Lyda stellata heimgesucht, die damals mit der Eule zusammen 
auftrat. Derzeit ist hier kein Auftreten bekannt. Vereinzelt kam nach Sa.iö 
(1898) die Lyda stellata auch in Mittelungarn (Gebiet von Budapest), vor. 

Im Generalgouvernement tritt die Lyda im Distrikt Krakau in den 
Oberförstereien Niepolomice, Damienice und Kressendorf auf und befiel 
rund 2000 ha Waldtläche. Im Distrikt Lublin wurde Lyda nur ver- 
einzelt in der Oberförsterei Krynszczak bei Luköw festgestellt. 

Die Lyda kann sich lange Zeit hindurch in belangloser Zahl in den 
Wäldern erhalten. Zufolge einer Mitteilung von Escheiuch, fand sie 
sich im Bialowieser Urwald ganz vereinzelt. Desgleichen kommt sie in 
Mitteleuropa verstreut vor, und man weiß nicht, warum sie an manchen 
Stellen plötzlich ausgedehnte Fraßherde bildet. In ehemaligen Schadens- 
gebieten, wie z. B. in Arzberg, erhält sie sich in ganz verschwindender 
Anzahl. 

Da eine Erfassung aller Lyda-Schadgebiete, auch der kleinen Herde 
nicht möglich war, so verdient doch hervorgehoben zu werden, daß das 
Auftreten der Lyda stellata an verschiedenen Orten zeitlich zusammenfiel. 
Da nun die Bodenverhältnisse in den befallenen Kiefernwaldungen keines- 
wegs gleichartig sein können, so berechtigt dieses Zusammenfallen des 
Massenauftretens zur Annahme, daß allgemein klimatische Einwirkungen 
zusammen mit einer besonderen örtlichen Eigenart als auslösende Ursache 
für ein Massenauftreten angesehen werden können. 
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Aa zwei Beispielen wird die Entstehung und der Verlauf eines Lyda- 
Befalls sowie dessen Bekämpf ungs versuch beschrieben. BJtwas näher wurde 
auch auf das Fraßgebiet selbst eingegangen, damit eine Vergleichsmögliclikeit 
mit anderen Schadgebieten gegeben ist. 

3. Massenaiiftreten der Blattwcspe in zwei Revieren in Böhmen und Sachsen, 
die verursachten Schäden und Versuche zur Bekämpfung 

In zwei aneinander grenzenden Revieren in Böhmen (Sudetenland) 
und Sachsen treten seit mehreren Jahren die Blattwespen in größeren 
Mengen auf und verursachen weitgehende Schäden. Aus mehrerlei 
Gründen erscheint es zweckmäßig, eine Schilderung der Entstehung und 
des Verlaufes des Blatt wespenbefalls in diesem Waldgebiet zu geben. 
Eine Trennung nach den Revieren erfolgte aus äußeren Gründen. Beide 
Reviere haben eine längere gemeinsame Grenze und auch ausgesprochene 
Schadgebiete grenzen aneinander, aber die Verwaltung und damit die 
im Laufe der Zeit ergriffenen Maßnahmen sind recht unterschiedlich, so 
daß die getrennte Darstellung gerechtfertigt ist. 

Aus der zeitlichen Darstellung des L^da-Befalls sollen nicht nur die 
Umwelt des sich daselbst hartnäckig eingenisteten Waldfeindes erkannt, 
sondern vor allem auch die verschiedentlich beschrittenen Wege zur Be- 
kämpfung ersichtlich werden, um für die Zukunft geeignetere Maßnahmen 
zu finden und Zeit, Arbeit und Material zu sparen. 

a) Entstehnng und Verlauf der Lyi/a-Kalamität auf der Thun-Holieiisteiii'sclieii 

Forstdomäne Bodenbacli 

’ Die Thun-Hohenstein’sche Forstdomäne liegt nordwestlich der Städte 
Tetschen-Bodenbach und umfaßt vor allem das Gebiet um den Hohen 
Schneeberg (721 m) mit den Revieren Schneeberg, Maxdorf und Tyssa. 
Geologisch ist dieses Gebiet gekennzeichnet durch seine Mergel und Sand- 
steine. Ausführliche Schilderungen der verschiedenen Schichten findet man 
in den Werken von Hmsen. Zur näheren Kennzeichnung der Lage und 
Ausdehnung dieses Gebietes verweise ich auf die beiliegende Karte, in 
der auch alle die notwendigen Angaben der verschiedenen Jagen vermerkt 
sind (Abb. 3). 

In den Heimatkunden dieses Gebietes wurde unter den forst- 
schädlichen Insekten bisher niemals die Blattwespe genannt, noch 
je von einem größeren Schaden in den Wäldern durch dieses Insekt be- 
richtet. Nach den Angaben des Forstpersonäls wurden Kieferngespinst- 
blattwespen in diesem Gebiet und im besondern in der Thun-Hohenstein ’schen 
Forstdomäne') erstmalig in den Jahren 1921 und 1922 bemerkt 2), und zwar 

') Die Angaben entstammen den von der Domäne zur Einsicht überlassenen 
Revierberichten und einer Chronik des Revieres Tyssa. Herrn Foi-stmeister Ing. Hoff- 
MANN spreche ich für seine mündlichen Mitteilungen und sein großen Entgegenkommen 
bei der Arbeit meinen Dank aus. 

In diesen Jahren war ein Masssenvorkommen ira Gebiet von Arzberg aufgetreten. 



ReviBt 

Märktrsbich 



im Jagen 41 des Tyssaer ßevieres. Da die Zahl der Wespen gering war 
und’ auch keine Schadwirkungen fühlbar wurden, blieb der Schädling bis 
zum Jahre 1929 unbeachtet. In diesem Jahre trat unerwartet ein so 


u,*rMr ^ Ü>>ersichtskarte doa Revieres T\ssa mit Jagen-Einteilung 


170 


Härdtl 


starker Befall auf, daß er Besorgnis hervorrief. Die Population im Jagen 41 
hatte sich in diesen Jahren der Vorbereitung zur Keimzelle eines Massen- 
auftretens entwickelt. Schon im darauffolgenden Frühjahr des Jahres 1930 
zeigte sich auch der benachbarte Jagen 14 befallen, der damals, wie der 
Jagen 41 einen 40 — 50jährigen reinen Kiefernbestand aufwies. Die 
angegriffene Fläche betrug jetzt, wie eine Meldung an die Bezirksbehörde 
besagt, 60 — 80 ha. Außerdem tat die in diesem Jahr stark auftretende 
Forleulc ein übriges, die Fraßschäden noch zu vergrößern. In dieser 
schwierigen Lage nahm das Thun-Hohenstein'sche Forstamt Beziehungen 
mit dem angrenzenden Markersbacher Forstamt zum Zwecke des Austausches 
von Erfahrungen auf. Auch mit wissenschaftlichen Instituten nahm die 
Forstverwaltung Fühlung und sowohl das zoologische Institut der forstlichen 
Hochschule in Tharandt, wie die tschechoslowakische Hochschule in Prag 
stellten bei Pawo/i^-Raupen erfreuli<^h starken Parasitenbefall fest, während 
Larven von Lyda stellaia seuchen- und parasitenfrei waren. Im Juli dieses 
Jahres wurden 483 Larven auf den Quadratmeter im Boden gefunden. 
Das war bedeutend weniger als bei der zuvor durchgeführten Unter- 
suchung, bei der 260 Larven auf Vi festgestellt wurden. Es wurde 
hierbei wohl eine außerordentlich dicht befallene Stelle untersucht. 

Im Frühjahr des Jahres 1931 wurde kein Absterben der Kiefern nach 
dem vorjährigen Fräße festgestellt. Die frischen Triebe blieben zum 
größten Teil unversehrt. Die Forstverwaltung, welche die Fraßherde nun 
dauernd beobachtete, führte die ersten Probegrabungen dieses Jahres bereits 
Mitte April durch. Diese ergaben 260 — 2S0 Larven auf den Quadratmeter 
und im stärkst befallenen Teil 656 auf den Quadratmeter und 96 Hüllen, die 
voraussichtlich von eben geschlüpften Imagines stammten. Da die Entwick- 
lung infolge günstiger Witterung rasch vor sich ging, wurden bald 80 bis 
100 Imagines am Stamm bis zu 3 m Höhe gezählt. An der gleichen Stelle 
fand sich die Forleule zu 25 Stück je Quadratmeter und sämtlich teils von 
Tachinen angestochen, teils von Pilzen infiziert. Auf Grund solcher Er- 
mittlungen im zeitigen Frühjahr konnte die Forstverwaltung die Eulengefahr 
wohl als überwunden ansehen. 

Hingegen mußte, was die Lyda betrifft, in der kommenden Vegetations- 
periode mit den größten Verlusten durch TR^ahlfraß gerechnet werden. Einem 
starken Fluge, der seinen Höhepunkt vom 20.— 23. Mai erreichte, folgte 
eine Eiablage von mehr als einem Ei je Nadel. Bald schlüpften die ersten 
Räupehen, die Mitte Juni bereits 1,5 cm lang* waren. Schon am 17. Juni 
hatte der Fraß solche Stärke angenommen, daß man den Kot von den 
Kiefern rieseln hörte. Grabungen zu diesem Zeitpunkt ergaben noch 
300 — 400 unveränderte Larven im Boden. Im Juli mußte die Do- 
mäne bereits einen Kahlfraß von rund 70—80 ha dem Centralausschuß 
der freien forstwirtschaftlichen Vereinigungen in Prag melden. Die Jagen 
12, 13, 15 und teilweise auch 11 wurden neu befallen. 
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Was die chemische Bekämpfung betrifft, wurde 1 98 1 auf 
einer Fläche von 0,6 ha eine Probebestäubung Kalziumarsenat durchgeführt, 
welche die Vernichtung der Mehrzahl der Larven zur Folge hatte.*’ Weiter 
wurde eine Probespritzung mit Benzin in Abteilung 14 durchgeführt. Dio 
am Stamm sitzenden Blattwespen wurden durch Berührung mit Benzin 
sofort getötet und fielen zur Erde. Man bediente sich bei der Spritzung 
einer Obstbaumspritze und verbrauchte rund 0,25 — 0,30 1 je Stamm. Es 
fand auch eine Arsenbestäubung dadurch statt, dab bei einer Bestäubung 
in den angrenzenden Jagen der sächsischen Staatsforsten der Wind den 
Staub in das hiesige Gebiet trug. 

Mit den schlimmsten Befürchtungen ging die Porstverwaltung in das 
Jahr 1932. War es doch vorauszusehen, daß die bereits recht schütteren 
Kiefernbestände der Jagen 11, 12, 13, 14 und 15 weitere Fi’aßschäden 
nicht vertragen würden und din totaler Kahlfraß unabwendbar sei. Außer- 
dem hatte sich bei Probezählungen der Larven im Boden herausgestellt, 
daß die Probebestäubung des Vorjahres keine auffällige Verminderung der 
Bodenlarven gebracht zu haben scliien. Eine nähere Erklärung kann 
mangels systematischer Untersuchungen nicht gegeben werden. Tat- 
sächlich wurde festgcstcllt, daß 655 Individuen auf der bestäubten 
Fläche einer Zahl von 1163, 688 und 418 Individuen auf den un- 
bestäubten Versuchsflächen gegenüberstand. Eine Bestätigung dieser 
Ergebnisse enthält eine Meldung der Bevierverwaltung von Mitte Juli, die 
besagt, daß der Fraß in den bestäubten Gebieten der Abteilung 11 sehr 
stark ist und sich auch keine kränkelnden Raupen zeigen. Dagegen 
wurden 1932 zum erstenmal in der zuerst befallenen Abteilung 41 kranke 
Larven gefunden, die meist am Rücken lagen und ganze Netze spannen. 
In den übrigen Jagen nahm der Fraß ungeschwächt seinen Weitergang. 
Offensichtlich kranke Larven fanden sich nur ganz vereinzelt. Während 
der Flugzeit erschienen die Stämme mit Lyda förmlich übersät. ^Man 
zählte 200 — 300 Imagines je Stamm. Bei schönem Wetter waren die 
Tiere bestrebt, die Kronen zu erreichen, während sic bei Regentagen in 
den Borkenritzen saßen. Probezählungen ergaben mehr Männchen als 
Weibchen. In dieser Zeit fand die Begattung statt. Wiederum wurde 
an vielen Nadeln mehr als ein Ei abgelegt. Der in den schon schütteren 
Beständen der Abteilung 13, 14 und 41 befürchtete Kahlfraß trat im Um- 
fange von 15 ha Mitte Juli 1932 dadurch ein, daß bei dem Massenauftreten 
auch die neugebildeten jungen Nadeln ah Nahrung aufgenommen wurden. 
Am stärksten zeigten sich die Jagen 11, 12, 13, 14, 15 und 41 mit rund 
60 ha befallen. Der Fraßschaden erweiterte sich in diesem Jahre noch 
um die Abteilungen 16, 19 und 42 mit rund 50 ha. Gegen Ende des 
Jahres wurde das Befallsgebiet mit 130 ha angegeben. Ein Teil des Ge- 
bietes wurde lichtgestellt, der Bestand zu 50% geschlagen und mit Fichte 
unterbaut. Auf eine chemische Bekämpfung wurde verzichtet, einmal aus 
Mangel der hierzu nötigen Mittel und sodann waren auch die Erfahrungen 
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der chemischen Bekämpfung in den angrenzenden sächsischen Staatsfürsten 
nicht die besten. 

Ende Mai des Jahres 1933 flog die Lyda wieder stark und setzte ihr 
verderbliches Werk weiter fort. Bei Bodenuntersuchungen wurden diesmal 
200 — 240 Larven auf den Quadratmeter gezählt. Dieser erfreulichen, wenn 
auch geringen Abnahme stand die andere betrübliche Feststellung gegenüber, 
daß die Lyda fast über alle Abteilungen des Revieres Tyssa verbreitet 
war. Die Eiablage fand diesmal sogar auf Kiefernkulturen statt. 

Obwohl dürres Holz beseitigt wurde und die befallenen Abteilungen 
eine gute Pflege genossen, so zeigten sich doch im Jahre 1934 be- 
zeichnende sekundäre Erscheinungen. Der gemeine und auch der kleine 
Waldgärtner (Blastopfiagm piniperda Lin. und Bl. minor Hariig) traten 
so stark auf, daß fast jeder zweite Stamm von ihnen befallen war. 
Außerdem wurden Bockkäfer, Buchdrucker (Ips typographns Lin.) be- 
obachtet. Wenn irgendwo Schlupfwespen im Revier auftraten, so schwärm- 
ten diese um die Fichten, da sich dort Lophyrus bemerkbar machte. 
Die Lyda-JjSirven hingegen waren wiederum gesund und dehnten ihren 
Fraß in diesem Jahre auf die Abteilungen 17 und 18 aus, wo auch Alt- 
hölzer eingingen. Der stetig fortschreitende Kahlfraß hatte 1934 eine 
Fläche von 136 ha so beschädigt, daß eine Abholzung größerer Partien 
(nicht hiebsreifer Bestände) notwendig geworden war. Das vom Wald- 
gärtner befallene Holz wurde auf Anordnung der Domäne entrindet und 
diese Rinde unter der persönlichen Aufsicht des Forstschutzpersonals ver- 
brannt. Bei dieser Gelegenheit wurde eine Altersermittlung des Kahl- 
und Teilfraßgebietes vorgenommen: 


Abteilung 11c . 

. 54 — 64jähr. Bestand 

Abteilung 17 e 

. . 34 — 44 j ähr. Bestand 

V 

13c . 

• 34-44 „ 

TT 

191 

. . 53-63 „ 

TT 

14a . 

. 43-53 , 

TT 

41 a 

• . 53 63 „ „ 

TT 

14c . 

. 58-63 „ 

TT 

42 a 

. . 18-28 „ 

TT 

15f . 

• 38 „ „ 

TT 

42 b 

. . 53 „ 

TT 

15c . 

• 28 , 

TT 

42e 

. . 43 „ 

TT 

17d . 

. 24 „ 

TT 

65 a 

• • 33 „ „ 


Aus den Altersangaben ist ersichtlich, daß alle Bestände weit unter 
ihrem Haubarkeitsalter lagen. Insgesamt war es im Jahre 1934 eine 
Holzmasse von 500 m®, die in den Abteilungen Ile, 13c, 14a, 14c, 15f und e, 
17 e und d, 191, 41a, 42a, h und e und 65a geschlagen wurde. 

Im Jahre 1935 hatte die Kahlfläche ungefähr 50 ha erreicht und die 
Abräumung der abgestorbenen Hölzer war aus forstpolizeilichen Gründen 
recht dringlich geworden. Es wurde daher die Schlägerung des vorlier- 
gegangenen Jahres mit allen verfügbaren Kräften fortgesetzt, wofür die 
Behörde das Ausmaß von 1500 m^ Derbholz über den Etat des Jahres 
bewilligte. Die Domäne mußte nun auch au die Wiederaufforstung gehen. 
So wurde zunächst in Abteilung 41 des Fraßgebietes Fichtensamen ausgesät. 
Auch die Stockflächen aller anderen Abteilungen waren gleich mit Fichten- 
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Samen besät worden, um möglichst bald viele Pflanzen zu bekommen. 
In den Abteilungen 66, 78, 62, 44 und 22 standen bereits schöne 
2jährige Fichtenpflanzen. Weiter säte man auf den Fraßflächen Robinie 
und Lupine aus, während im I^flanzgarten in diesem Jahre mit der Saat 
der Weymouthskiefer begonnen wurde. Die Errichtung kleiner fliegender 
Pflanzgärten auf den Stockrodeflächen erwies sich als sehr vorteilhaft. 

Wie es außerhalb dieses Gebietes im Revier aussah, darüber gibt uns 
ein Protokoll Aufschluß, das auf Grund einer Besichtigung durch die 
Bezirksbehörde verfaßt wurde. Es stammt aus dem September 1935 und 
enthält folgende Aufstellung der betrofienen Jagen: 11c, e, f, b; 12g, h; 
13i, k; 14a, b, f; 40n; 41a, ai, k, i, ii; 42h; 15f, c; 16i, n; 17e; 18a; 
39 i, f, g, h, a; 38 e, d, p, b, a; 41g; 42 e, a. Weiter wurde bei dieser 
Lokalerhebung festgestellt, daß in den vorjährig bereits stark durchfressenen 
Kiefernbeständen der Abteilungen 12h, g; 13i, k; 14a, b, f; 40n; 41a, 
k, ai, i, ii, und zwar auf einer Fläche von rund 42 ha im Jahre 1935 
Kahlfraß eintrat. Es wmrde daher in diesen Abteilungen 650 fm Derb- 
holz entnommen. Weitere 400 fm ergaben sich durch Entnahme spora- 
disch kahl gefressener Stämme aus den Beständen der Jagen 11c, f, b; 
15f, c; 16i, n; 17e; 18a; 38d, b, a; 39i, f, g, h, a; 41g; 42a, e. Als 
Bekämpfungsraaßnahmc empfahl damals die Bezirksbehörde ümhacken des 
Bodens im Spätherbst, sowie Bestäubung mit Kontaktgiften im Monat Juni. 

Im Jahre 1936 wurde weiter Dürrholz hcrausgenommen. Auch führte 
man Trockenästung durch. Eine gelegentlich gemachte Bodenprobe ergab 
150 — 160 Larven auf den Quadratmeter. Bemerkenswerterweise beschränkte 
sich im Jahre 1936 der Fraß auf die Abteilungen 42 und 16. An diesem 
letztgenannten Jagen war jedoch deutlich zu erkennen, daß er dem Kahl- 
fraß entgegenging. Eine erfreuliche Erscheinung dieses Jahres war das 
massenhafte Auftreten von Staren im Fraßgebiet. Sie flogen zu 
Hunderten die kranken Bestände an und fraßen sehr emsig 14 Tage hin- 
durch, so daß sicherlich eine große Menge der Schädlinge vernichtet 
wurde. 

1937 hatte die Revierverwaltung bereits solche Fortschritte in der 
Wiederauffbrstung gemacht, daß die Abteilungen 12, 13, 14 und 41 wieder 
angepflanzt werden konnten. Die Abteilungen 11 und 42 wurden auf- 
gehackt, um den Boden für den voraussichtlich reich abfallenden Samen 
der Kiefern vorzubereiten. Dabei gefundene Larven waren stets gesund. 
Leider blieben in diesem Jahre die Stare gänzlich aus. Das Hauptfraß- 
gebiet 1937 waren die Abteilungen 11, 13, 16 und 42. Da wie ersichtlich 
die Lyda-Schäden nicht aufhörten, sondern sich jährlich vermehrten und 
auch weitere Kiefernbestände gefährdeten, trug die Bezirksbehörde der 
Domäne folgende Vertilgungsmaßnahmen auf: 1. die Rohhumusschicht zu 
verbrennen oder als Einstreu an Bauern abzugeben und 2. den Boden 
nachher zu roden, womöglich mit einer Motorfräse, und Ätzkalk bei- 
zugeben. Diese Maßnahmen wurden jedoch nicht durchgeführt. 
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1938 zeigte sich die Lyda stellata zum ersten Male im Revier Schnee- 
berg. Sie war hier in Bestände eingedrungen, die nur wenig Kiefer ent- 
halten. Die Fraßstetigkeit machte sich durch Lichtwerden der Kronen 
bemerkbar. Um der Lyda nun wirkungsvoll zu begegnen, entschloß sich 
die Domäne, versuchsweise 8 Wildschweine auszusetzen, die aber nach 
9 Monaten wegen Beschädigung anliegender Felder abgeschossen wurden. 

Am schwülen Himmelfahrtstag, im Mai 1939 schwärmte die Lyda 
nach Aussagen verschiedener Leute zum erstenmal stark im Schneeberger 
Revier. Dieses Revier grenzt unmittelbar an jenes von Tyssa an (vgl. 
Abb. 3). Sie trat unerwartet in solchen Mengen auf, daß sogar Menschen 
von ihr belästigt wurden, ähnlich wie es letzthin für die Fichtengespinst- 
blattwespe von ScHWERDTFEGER (1941) berichtet wird. 

Im Jagen 37 mußten einige Bäume wegen Kahlfraßes entfernt werden. 
Der erste Einschlag betrug 12 fm. Die befallene Fläche des Revieres 
umfaßte rund 20 ha ^). In den zuerst befallenen Jagen des Revieres Tyssa 
hatte sich Lyda so verbreitet, daß nach Angaben des Forstpersonals im 
Jahre 1939 wohl keine Kiefer im Revier stand, die gänzlich vom Lj/da-Fraß 
verschont geblieben wäre. 

Im Jahre 1940 und 1941 kam es infolge der dauernd kühlen und 
regnerischen Witterung zu keinem auffälligen Flug der Imagines. Man 
bekam im Vergleich zu früheren Jahren fast keine Blattwespen zu sehen^ 
wie auch das Forstpersonal mit Freude mitteilte. Das berechtigt aber 
keineswegs zu Hoffnungen für ein Verschwinden des Schädlings, da ein- 
mal die Imagines bei kühler Witterung sehr schwach fliegen und weiters 
im Erdreich aller Abteilungen noch eine ausgiebige Menge an Bodenlarven 
vorhanden war. Desgleichen fand man genügend Afterraupen in den 
Bäumen, so daß auch dieses Jahr für eine kommende Generation gesorgt 
war. 

b) Entstehung und Verlauf des Lyda-BetvAX^ in den Sächsischen Staatsforsten von 

Markersbach und Keichstein^) 

Die Lyda beschränkte sich nicht nur auf die Wälder der Thun-Hohen- 
stein sehen Domäne, sondern hatte sich auch in den angrenzenden Revieren 
ausgebreitet. 1927 zeigte sie sich zum., ersten Male im Markersbacher 
Revier und verursachte vereinzelt liegende IVaßstellen in den Abteilungen 61 
und 70. Nennenswerter Schaden wurde nicht angerichtet. In den Jahren 
1928 und 1929 wurde nichts beobachtet. .Erst Mitte Juni 1930 be- 
kamen die Randbäume des K-Weges ein kränkliches Aussehen und 
wurden in der Benadelung schütter. Bald darauf erschienen die be- 
fallenen Kiefern in ihren Kronen mißfarbig und einige sogar innerhalb 

Befallen waren die Jagen 37 e, m; 34 e, g, i: 42 i, h; 9f, f, ; durchwegs 75 bis- 
95 jährige Bestände. 

*) Die Angaben verdanke ich dem Entgegenkommen des Herrn Forstmeister» 
B. Dittrich in Markersbach (Post Hellendorf). 
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des Bestandes kahlgefresseu. Anfang Juli meldete die Försterei an die 
Amtshauptmannschaft Pirna einen ^verheerenden Fraß^ von Lyda stellata 
und Kieferneule in den Abteilungen 60 — 62, 69, 70 und 74 mit einem 
Ausmaß von 25 — 30 ha (Kieferneule besonders in Abtg. 70 f). Die Eulen- 
raupen wurden bei der Untersuchung in Tharandt scliwer parasitiert be- 
funden. Bei großer Hitze hatte der Fraß bereits anfangs Juli in zusammen- 
hängenden 50 — 90jährigen Beständen der oben genannten Abteilungen ein 
bedenkliches Ausmaß angenommen. Es wurden daher in der Zeit vom 
8. — 13. Juli d. J. im Markersbacher Staatsforstrevier 42 ha Kiefernstangen- 
hölzer und im angrenzenden Reichsteiner Revier 2 — 3 ha mit Kalziumareenat 
(AS 2 O 5 : 19,1%) bestäubt. Dabei wurden an Kalziumarsenat „Herzynia^^ 
2205 kg verbraucht^). Die Gesamtkosten der Bestäubung beliefen sich auf 
2645.42 RM 2 ), das sind 59.45 RM je Hektar. Es muß angenommen werden, 
daß die Lyda durch diese Bestäubung voll getroff(m wurde, da sie sich 
erst Ende August bis September nach Angabe des Forstpersonals abspinnt. 
Dagegen wird in einem Schreiben vom 18. November diese Bestäubung 
als zu spät gekommen erklärt. Begründet wurde diese Ansicht durch Auf- 
linden von Larven, die beim Aufhacken der Bodenstreu gefunden wurden *). 
Diese wurden bei der Untersuchung an der Hochschule in Tharandt ge- 
sund befunden. 

Zur Überprüfung der Wirkung dieser Bestäubung wurden am 15. No- 
vember 1930 mehrere Probezählungen der Larven im Boden durchgefühlt. 
Bei den Grabungen lagen die Larven 10 — 12 cm tief im Boden. Es er- 
gaben sich hierbei auf den Quadratmeter: 


in 

Abteilung 61 a . . . 

, 454 Stück und 9 Tönnchen, 

vermutlich von Tachinen 

r 

V 

62i . . , 

. 217 

V 17 9 „ 

und 5 Puppen (von ?) 

V 

71 

0 

CD 

. 210 

77 77 3 „ 


v 

n 

740 . . 

. 53:1 

77 77 3 „ 


V 

V 

74ü . . 

. 600 

„ (annähernd). 



') Von dieser Men^e wurden 105 kg (im AVerte von 125,97 KM) im Revier Reich- 
ßtein zur Bestäubung verwendet, alles übrige im Revier Markei’sbach. 


*) Kostenberechnung: 

2485 kg „Herzynia^-Kalkai-senat 1988,— RM 

Kracht 129,70 „ 

Anfuhr 22,76 „ 

AValdarbeiterlöhne 126,96 „ 

Fuhrlühno 74, — „ 

Transport leerer Behälter 10,— „ 

Betriebsstoff für den Vei’stäuber ^44,75 „ 

An Borchei-s Monteure, Geräte usw . 483,25 „ 

2869,42 RM 

Abzüglich für 280 kg unverbrauchtes Arsenat . . . . 224, — „ 

Kosten der 1. Bestäubung 2645,42 RM 


Über die Richtigkeit der Begründung wird in der Beschreibung der Lebensweise 
dieses Schädlings noch eingegaugen werden. 
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Infolge der unmerklichen Besserung der Lydascliädigung in den Re- 
vieren suchte die Firma Borchers ihre Erfahrungen in den schlesischen 
Revieren M ini kommenden Jahre hierorts zu verwenden. 

Im Jahre 1931 trat die Lyda erneut in sehr bedrohlicher Weise auf. 
Am 6. Juni wurden Probefällungen durchgeführt, und es zeigten sich fol- 
gende Abteilungen befallen: 58, 61, 62, 70, 71; davon waren die Abteilungen 
61, 62 und 70 sehr stark befallen. In Abteilung 62 wurden 420 Larven 
auf den Quadratmeter gefunden. In diesem Bericht wird hierzu vermerkt^ 
diiß zu dieser Zeit die Räupchen ausschlüpften. Insgesamt wurden in diesem 
Jahre 84,73 ha bestäubt und 29,59 ha in den Abteilungen 62 und 74 nach 
einem Regen nachbestäubt. Die Kosten dieser Bestäubung betrugen rund 
3667 RM und im Reichsteiner Revier 900 RM, so daß sich die Oesamtkosten 
auf 4567 RM beliefen. 

Da diese Bekämpfungen mit Fraßgiften keinen durchschlagenden Erfolg 
brachten, so wurde 1932 in den befallenen Jagen eine Wanderhülmerfarni 
eingesetzt ‘0- Diese Bekämpfiingsweise erwies sich als unwirtschaftlich’^). 

Im August des Jahres 1932 wurde noch eine zweite Mr)glichkeit einer 
Bekämpfung von Professor Dr. H. Phkll (Tharandt) versucht. Der hierbei 
verwandte (Fiftstott’ „Polytanol“ {Phosphorkalzium Verbindung) entwickelt 
Phosphorwasserstoff, der eine Boden Vergasung bewirkt. Der Vorteil dieser 
Bekämpfung liegt darin, daß hierfür eine längere Zeit zur Verfügung steht 
als die kurze Fraßzeit. In den Abteilungen 61 und 62 wurde der Gift- 
stoff in l]rdlöcher gebracht. Kach Angaben des Fürstpersonals brachte 
auch dieses teuere Bekämpfungsinittel keinen entsprechenden Erfolgt). 

Der Fraß der Raupen war in diesem Jahre sclnvächer, aber Boden- 
proben ergaben immerliin noch die große Zahl von 300 — 400 gesunder 
Larven je Quadratmeter. 

*) In den überschlesischen Forsten wurde der />//f/a-Fraß seit .hihren heobaclitet. 
Das hier vorhandene SchAvarzwild schien nacli den Mitteilungen keine ausschlaggebende 
Herabsetzung der I.iuvenzahl zu bewirken. Es Avurde weiter beobachtet, daß sich die 
lAjda in der vorherrschenden Windrichtung A^ori SW nach NO vorschiebt. Aus diesem 
(Gründe hat die Forstinspektion des (Irafen Ballestrem eine Bestäubung in der Zeit vom 
12. — 20. Juni 19ß0 mit 20i)rozent. Kalziumarsehät in 30— IßO jährigen Kiefernbeständen 
in PlaAvnioAvitz in einem Ausmaß von 199,1 ha durchführen lassen (Agl. näheres Bkai n- 
AiOiiL 19.30). 

*) Aus Avirtschaftlichon Oründen scheint es angebracht, einiges über diese Farm zu 
berichten: Die Hühner nahmen die Larven begierig auf, aber die Eilegetätigkoit ging 
zurück. Damit die Hühner an die Larven herankommen konnten, mußte die Bodendecko 
abgezogen Averden. Dazu Avurden 15 Mann Arbeitsfroiwillige eingesetzt. Sie begannen 
am 22. August 1932. Ferner kamen an Ausgaben noch hinzu: Bau einer Blockhütte 
(460 RM), 100 RM Zuschuß, Köi'nerfutter und 10 fm Stangenholz. 

•'*) Die Eilegetätigkoit ging vermutlich infolge einseitiger Ei'nährung zurück. Deshalb 
sei erAA^Uhnt, daß sich bei Xiefernspannerbefall der Hühnereintrieb gut beAvähi’te, jedoch 
Avurden gekochte Kaitoffel, Avenig Körner, viel Holzkohle und fi'sches Wasser gegeben. 

(Fegen AVühlmäuse erwies sich dieses Hift sehr Avii’kungsvoll. 
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Von einer Bekämpfung im Jahre 1933 wurde aus wirtschaftlichen 
Gründen abgesehen, wenn auch in den Abteilungen 61 und 69 ein außer- 
ordentlich starkes Schwärmen der Lydu beobachtet wurde. Die Eiablage 
erfolgte bereits am 9. Mai. 

1934 war ein weiteres Abklingen des Befalls zu erkennen. Das Schwär- 
men war schAvächer und im Boden wurden weniger Larven gefunden. 

1936 hat der Fraß einen außerordentlich ausgedehnten Umfang an- 
genommen. Während in den Jahren 1933 — 1935 nur die ursprünglichen 
Fraßherde in den Abteilungen 61, 62, 69, 70 und 77 in geringem Maße' 
weiter geschädigt wurden, hat sich in diesem Jahre der Fraß außerdem* 
noch auf die Abteilungen 101, 102, 59, 58, 57, 53, 50 und 49 ausgedehnt 
Einzelne Kiefern wurden bereits kahlgefressen. Auch in der Abteilung 
123 des benaclibarten Reichsteiner Revicres hat der Fraß stark an Umfang 
zugenommen. Da die Ausgaben für die chemische Bekämpfung dieser 
Kalamität bisher 7437 RMibetrugen und der Erfolg außerordentlich gering 
war und der Hühnereintrieb wie auch der Einsatz von Wildschweinen in 
denn Thun-Hohenstein ’schen Forst in wirtschaftlicher Hinsicht fehlschlugen, 
wurden folgende Gegenmaßnahmen beschlossen: 

1. ln den stärkst befallenen Beständen Gla, 61 f, 62i, 62u, 63k, 
()9c, d, 70d, e, f und 74e, f ist der Boden unter Bengabe von gemahlenem’ 
Ätzkalk auf der ganzen Fläche mit der Bodenfräse zu bearbeiten. Bei starker 
Humusschicht ist der Humus an Bauern abzugeben d. h. zu entfernen, 
damit die Fräse den mineralisclien Boden erfaßt und die darin etwa 2 cm 
tief liegenden L//^/a-Larven zum allergrrjßten Teil zerquetscht werden. 
Da die Larven voraussichtlich durch Frost und Kälte in ihrer Beweglich- 
keit stark behindert werden, ist die Fräsarbeit bei kalter Witterung durchzu- 
führen, damit die Larven nicht tiefere Bodenschichten aufsuchen können. 

2. Die mit der Bodenfräse bearbeitete und mit Kalk gedüngü? Fläche 
ist durch Unt(?rsaat mit Buche, Birke, Robinie und Roteiche zu verjüngtm; 
später ist Lärche und Kiefer einzubringen. 

3. Die betrettenden Forstorte sind mit Drahtgeflecht hasendicht ein- 
zugattern. Für die Eingatterung der von Lydafraß befallenen Forstorte 
mit einem Ausmaß von 35,36 ha wurden 5000 R^f bewilligt. 

Die Ergebnisse der Finbezählungen des Jahres 1936 lagen zwischen 
29 und 617 Stück Larven auf den (Quadratmeter. 

Tn den folgendem 3 Jahren war die Schadwirkung x^mLijda schwächer. 
Ein Parasitenbetäll war jedoch auch 1937 nicht festziistellen. ln diesem 
Jahre wurden die ersten 10 ha der L/yrfa-Fraßfläehe mit Laubholz-Kadel- 
holzmischsaat verjüngt. Die in diesem Jahre begonnene Bodenbearbeitung 
erreichte 1939 das Ausmaß von 21 ha. 

Für das Jahr 1940 wurde eine Fläche von 6 ha zum Anbau vor- 
bereitet. 
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B. Die morphologische Beschrelbang der einzelnen Entwicklungs- 
stufen der Blattwespe und deren Lebensweisen im Hinblick auf 

eine Bekämpfung 

Die Angaben über die einzelnen Entwicklungsstufen der Blattwespe 
im Schrifttum waren spärlich und in den verschiedensten Arbeiten zer- 
streut oder auch unvollständig. In den folgenden Abschnitten ist darum 
beabsichtigt, die einzelnen Stufen wie Ei, Eaupe, Larve, Puppe und Imago 
zu kennzeichnen und dabei auf jene Besonderheiten in der Lebensweise ein- 
zugehen, die als Grundlage für eine aussichtsreiche Bekämpfung dieses hart- 
näckigen Schädlings verwendbar sein können. 

1. Das Ei und die Eiablage 

Bei einer jungen, noch unbefruchteten Imago findet man 17—20 Ei- 
schläuche, die je ein vollentwickeltes Ei und mehrere unentwickelte Eier 

besitzen. Zwischen den ein- 
zelnen Eiern liegen wohl- 
u n tersc h ei d bare N äh rzellen 
(Abb. 4). Im allgemeinen 
beträgt die Zahl der noch 
unentwickelten Eier je Ei- 
schlauch 4 — 5. Daraus 
ergibt sich eine Gesamtzahl 
von rund 83 Eiern in 
einem weiblichen Imago. 

Abb. 4. Teil dos phytrophoti Ovariums. Xäheros iiii Text D i OS Stimmt mit der Uli teien 

Grenze der von Scueidter 
'(1926, S. 206) angegebenen Zahlen überein. Sa.iu (1898) erhielt von 
•einem einzelnen Weibchen 44 abgelegte Eier. Nach Scueidter (1916) ver- 
zögert kühle Temperatur die Ausreifung der Eier von Lyda hypotro- 
phim^ so daß bei der kurzen Lebensdauer der Wespe nur ein Teil der 
Eier zur Ablage kommen wird. Die Eiablage beginnt meist Jlitte Mai. 
Bei dauernd kühler Witterung gehen viele Weibchen ein bevor alle Eier 
abgelegt wurden. Es kann so zu einem, Rückgang der Massenvermehrung 
kommen. Da das Schlüpfen der Imagines bis in den Juni beobachtet 
wird, so dehnt sich auch die Zeit der Eiablage entsprechend lang aus. 




Abb. 5. Logoroifos Ei vor der Eiablage. XUh(‘res im Text 
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Alilt. <■). «hircJi «‘itic St*hwnrzkiofoniiwi<U*l. Mail 

<>rki*iiiit di'ii EinsoliiiUt, (Irr (lui(di dir Kpalormi.s iiiiU lindst 
noch diindi LJ ( 'hJoroph.v llzcdlsiduolilcn führt. An der 
Aiilicn‘'Citc hilft»*!! etwas Kittsiilistanz und IJosto »Uw Kihaut 


Ahb. 7. Zwei Lv/i/a-Ei».'r an oin»*r Ki»*fornna»leI 
ilhnus fiHrestris). Man »»rkriint den nrn,''k*ichon 
Ent wicklnin^^szusland »li‘r Eier. Das nntoro Ei 
ist IxTcits gewüUd und üIUt als das ohrr»3 


Das legereifo Ei hat kalinförrnige (icstalt und an Ober- und llnter- 
«eite einen Buckel (Abb. 5). Die Farbe des Eies ist gelblichweiß. Das 
nächstfolgende Ei ini Eisehlauch hat ovale Form. Auch besitzt es bereits 
die gleiclie Farbe wie das legereife Fi. Die j'ostlichon Eianlagen sind 
1 ‘undlich, bzw. zeigen entsprechende (■bergangsft innen. 

Die Eiablage ei’folgt in der Weise, daß das AVeibchen die Nadelspitze 
umklammert, bzw. stets mit dem Kopf zur Nadelspitze gewendet ist 
(entsprechende Bilder von Lyda erythrocephala bringt Schwerdtfeuer), 
den Hinterleib einkriimmt, einen kleinen Sekrettropfen ausscheidot, hierbei 
mit den Sägeblättern einen kleinen Spalt in die Blattnadel cinritzt und 
das Ei auspreßt. Scheidter geht auf diesen Vorgang teilweise ein. 

Von dem eingeritzten Spalt kann man sich durch Querschnitte der Blatt- 
nadel überzeugen (Abb. 6). Die Länge des Spaltes betrügt meist Yr — 
der Eilänge. Die Eiablage dauert rund 3 Minuten. 

Das frischgelegte Ei ist gelblichweiß (grünstichig), 2 72 — 2 mm lang 
und kahnförmig, jedoch ohne Buckel. Nach einigen Tagen bildet sich am 
oberen Ende des Eies ein dunkles Pünktchen. Das Ei verändert während 
seiner Entwicklung Form und Farbe. Die Oberseite des Eies wölbt sich, 
so daß nur das eine Ende des Eies kahnförmig aufgekrümmt erscheint 
(Abb. 7). Die Farbe wird bräunlich. Man kann somit frisch abgelegte 
Eier von älteren unterscheiden. Einige Tage vor dem Schlüpfen sieht 
man das junge Käupehen durch die Hülle durchscheinen. Die Angabe 
von Sajö (1898), die Eier seien weiß, kann somit nicht bestätigt werden. 

An jeder Kiefernnadel wird meist nur ein Ei abgelegt, wodurch sich 
Lyda stellata von anderen Lyden unterscheidet. Auch die Form des Eies 

Z. ang. Ent. Bd. XXX Heft 2 13 
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ist kennzeichnend, 
so daß keine Ver- 
wechslung mit an- 
deren Insekteneiern 
vorfallen kann. 

Da ich auch 
Eäupchen aus Eiern 
im Laboratorium 
schlüpfen ließ, 
konnte ich fest- 
stellen, daß die Eier 
nur auf frisch er- 
haltenen Zweigen 
ihre Entwicklung 
beendeten. Das 
gleiche hörte icli 
auch vom Forst- 
personal. Ben'its 
MCllkr (1824, S. S) 
äußert sich, daß 
j Blattwespeneier 
nach der Ablage 
an den Nadeln noch 
wachsen. Diese llei- 
.nung kehrt ini 
Schrifttum imnnu* 
^wieder, und es ver- 
dient der von Sa.jö 
(180S) ausgeführte 
Versuch hervorgehoben zu werden,wouach die Li^'fM-Eier zu ihrer Entwick- 
lung frische Zweige benötigtm. Nach Sajö stehe das Ei mit dem Saft der 
Föhrennadel in funktioneller Verbindung. AVenn die Eier auf Wasser- oder 
gar Nahrungszufuhr aus der Kiefernnadel angewiesen wären, so müßte den* 
Kitt, mit dem das Ei angeklebt ist, durchlässig sein. Im Schrifttum liest 
man auch, die Eier würden sich während der Reifung etwas vergrößern. 
Nach Sa.iö (1898) sind die vollwüchsigen Eier von Ly da erythrocephala 
größer als die jungen Eier. Es ist dabei nicht erwähnt, ob dies Eier des 
gleichen Weibchens oder vom Anfang oder Ende der Legetätigkeit waren. 
Eine experimentelle Klärung dieser Frage wäre notwendig, um den 
fördernden bz^\^ hemmenden Einfluß der Witterung auf die Eientwicklung 
zu erfassen. Neuerdings konnte auch Scuwerdtfeger (1941) nach weisen, 
daß das Ei von Lyda erythrocephala die zum Wachstum nötige Flüssig- 
keit aus den Nadeln nimmt. (Siehe auch Escherich, Forstinsekten Bd. V, 
S. 58.) 



Alth. Sa Sc-hlüpfon oiiios Aftorräupehons aus tloni Ei 



Abb. 8b. lA‘on‘ Kihüllo. Diu ( Hriiunt!: «b-r Kihüllc i^cschieht etwas iinterhall) 
der Eispitze 
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2. Die Afterraape und ihr Fraß 
a) Morphologrie der Raupe 

Xach 10 — 14 Tagen schlüpfen aus den Eiern die jungen Käupehen 
(Abb. 8) und die leeren Eihüllen kann man dann überall an den Nadeln 
beobachten. Eine Beschreibung des Schlüpf Vorganges bringt SniEiDTER 
(1926). 

T)ie jungen lläupchen haben eine annähernde Länge von II mm. 
Wie bei allen Jungraupen, so fällt auch an ihnen der große bräunliche 
Kopf auf und der Leib, erscheint bei freier Betrachtung einheitlich gelblich. 
Erst nach einigen Häutungen in der Zeit während des i.^berganges zum 
Fraß alter Nadeln nehmen sie ihre endgültige schön(‘ Färbung an. Sie 
haben eine Länge von 14,4 mm im Durchschnitt und ihr Kot ist in diesem 
Entwicklungsstadium durchschnittlich 2,3 mm lang, was für das Ermitteln 
der Raupenentwicklung zweckdienlich ist. Ausgewachsene Afterraupen 
(Abb. 9) besitzen rotbraune Längsstreifen und an jedem Segment eben- 
solche Querstreifen. Die dazwischen liegenden Felder sind hell gelbgrün. 
Der Kopf ist von gelbbräunlicher Farbe (vgl. Diagnose bei Enslin, Nüsslin 
und Koch). Diese Färbung behalten sie bis zum Abspinnen bzw. Ver- 
kriechen im B(.)den. Es wurden jedoch auch Tiere beobachtet, die 1 bis 
2 Tage voiher eine Veränderung der Farben aufzeigten, die sonst im 
Boden vor sich ging. 

Im letzten Eiitwicklungsstadium vor der Ruhe im Boden hatten die 
Raupen eine durchschnittliche Länge von 17 mm und die einzelnen Kot- 
stückchen (‘ine solche von 2,6 mm. Das Frischgewicht der Afterranpen 
(16. Juli 19-10) betrug 109,1) mg (65 — 160 mg) und 2^,5 mg Trockengewicht 
im Durchschnitt, damit eiiu'n Wassergehalt von 74^0 (ßß — 




9 . 


Aftorraupon von Lyda .stellata i'hrist. Etwas vergri'.ßoit. 1940. Unnpon von 4or 
Rüokon- und Bauehsoite (2 Stück) sowie seitlich gesellen 
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Die Häutungen der Afterraupe vollziehen sicli in der Weise, daß die 
Haut hinter dem Kopf platzt und die Eaupe sicli aus der alten Haut 
herauszieht. Scheidter bringt Bilder abgeworfener Häute der einzelnen 
Entwicklungsstadien. An diesen abgeworfenen Häuten wird vor allem die 
steife Kopfkapsel erkenntlich, denn der übrige Teil der Haut ist stark 
zusammengeschrumptt. Desgleichen bringt Scheidter konnzeiclinende Bilder 
der Kotform, die für die Untersuchung von Auffangproben notwendig sind 
(siehe auch Eschekich Bd. V, S. 39 ff.). 

Die Organisation der Larve bedingt es, daß sie sich niclit wie eine 
Raupe am Zweige fortbewegt, sondern sie spinnt mit dem Rücken zum 
Zweig gewendet Fäden um ihren Körper und heftet diese immer rechts 
und links von sich am Zweig an. Dabei rückt sie immer ein Stück vor- 
wärts. Andere Blattwespenlarven bewegen sich in gleicher Weise vor- 
wärts, welchen Vorgang auch Sa.iö (1898, S. 248) beschreibt und erwähnt, 
wie schwer die Afterraupen aus den Gespinsten etwa durch Schlagen 
an den Stämmen zum Abfallen zu bringen seien. 

b) Tber den Fraß der Afterraupe 

Über den Fraß wurde uns außer den knappen Angaben in den 
Arbeiten von Scheidter nichts bekannt Die Pra.xis hatte zwar ein In- 
teresse daran, das Ausmaß oder den Fortschritt des Schadens durch 
diesen Schädling zu ermitteln, aber sie beschränkte sich auf recht 
allgemeine Angaben, wie es in den bekannten Bezeichnungen Kahlfraß 
oder Lichtfraß zum Ausdruck kommt Zur Feststellung der Fraßstärke, 
gegebenenfalls auch zur Ermittlung der Altersstadien der Afterraupe, dienten 
Scheidter Aufiange des von den fressenden Raupen herabfallenden Kotes. 
Ich bechränke mich jedoch auf die direkte Messung des Fraßes im 
Laboratoriumsversuch sowie auf die Art und Weise der Schädigung an 
den Bäumen im Freiland. 

A. Beobachtungen im Laboratorium. Im Laboratorium 
wurde die Eiablage bei einigen selbst gezogenen Tieren festgestellt. Deren 
Eier kamen auch zur Reife und schlüpften anfangs Juni. Bei den aus dem 
Freiland eingebrachten Kiefernzw'eigen mit Eiern entwickelte sich im La- 
boratorium ebenfalls alles zur Reife und^ die Eier schlüpften am 12. Juni. 
Im Freiland aber beobachtete man noch ein Schlüpfen bis zum 26. Juni 1940. 

Zu den Laboratoriumsvei’suchen wird bemerkt, daß die Raupen nur 
dann dauernd Nahrung aufnahmen, wenn sie auch Gelegenheit zum Schnei- 
den der Kiefernnadeln hatten. Einfach vorgelegte frische Nadeln, die sie 
zwar ebenfalls mit einigen Fäden verbanden, um sie in das Gespinst her- 
einzuziehen, nahmen sie höchstens 2 — 4 Tage an und gingen dann ein. 
Ferner erzielten wir Eiablage auch auf Schwarzkiefer, deren Nadeln die 
Afterraupen nur ungern einige Tage hindurch fraßen. In einem größeren 
Befallsgebiet jedoch bevorzugte die Lyda in Italien Schwarzkiefer (Bat 1942). 

Den jungen Räupehen wurden ausgewählt große Zweige mit gut be- 
nadelten vorjährigen Zweigstücken und Maitrieben vorgesetzt. In den er- 
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sten Lebensstiiriden fraßen die jungen gelblichen Räupchen nichts, sondern 
begaben sich gleich von der Eihülle zu dem Grunde des Maitriebes. Hier 
fertigte das Räupchen ein kleines, nur wenige Fäden zählendes, weit- 
maschiges Gespinst an und schnitt anfänglich nur Nadeln des Maitriebes. 
Dabei wurden in der Regel beide Nadeln des Kurztriebes geschnitten. Selten 
kam es vor, daß eine Nadel stehen blieb. 

Im Alter von 12 — 14 Tagen gingen die Räupchen vom Maitriebfraß 
zum Fraß vorjähriger, also alter Nadeln über, so daß an der Spitze des 
Maitriebes immer je nach der Größe des Zweiges eine gewisse Zahl von 
Nadeln unberührt blieb. Das führte zu dem kennzeichnenden, büschelförmigen 
Aussehen der Zweige^). Durch die Erlialtung der jüngsten Nadeln ergab 
sich für den kommenden Austrieb der Spitzenknospe eine Erleichterung 
in der NährstoflVersorgung. Der Maitriebfraß war auch bei reichlichem 
Vorhandensein alter Nadeln in großem Umfang vorhanden. Die von 
ScHEiDTER (Flugblatt) gemachte Beobachtung, daß die Räupchen die heurigen 
Nadeln meiden und sie nur in der Not, wenn keine älteren Nadeln mehr 
vorhanden sind, angehen, konnte hier nicht bestätigt werden. Wenn die 
Afterraupen eine Länge von 15 — 20 mm erreichten, sie befanden sich dabei 
zwischen der 4. und 5. Häutung, erfolgte dei* Übergang zum Fraß vor- 
jähriger Nadeln. Eine Rückkehr zum Fraß der heurigen Maitriebnadeln 
trat in der Natur nach unseren Beobachtungen niemals ein, wohl aber 
konnte im Laboraloriumsversuch dies durch Wegnahme der alten Nadeln 
erzwungen werden. Wurde einem solchen älteren Tiere die Wahl ermöglicht, 
so zog es stets die alten Nadeln den jungen vor. Tritt in der Natur der 
Fall ein, daß die alten Nadeln zur Gänze verzehrt sind, so läßt das Tier 
die unbeschädigt gebliebenen Maitriebspitzen unbeachtet, hält sich einige 
Zeit suchend auf dem kahlen Zweig auf, um dann plötzlich abzuspinnen. 
Kommt ein Tier dabei auf einen neuen Zweig, so spinnt es sogleich ein 
lockeres Gewebe und setzt dann den Fraß an alten Nadeln fort. Im 
Alter von rund 20 Tagen ist die Afterraupe boden- oder abspinnreif und 
läßt sich herunterfallen. Solche Tiere auf einen Zweig zurückgebracht, 
fressen nicht, sind unruhig und lassen sich sehr bald zur Erde fallen. 
Das ist das beste Kennzeichnen für bodenreife Afterraupen. 

Neben diesen allgemeinen Beobachtungen über das Verhalten der 
Raupen wurden noch genaue Messungen über die Nahrungsaufnahme und 
die Kotabscheidung^) durchgeführt. 

Von zwei Tieren, einem starken und einem schwachen Fresser, zeigt 
eine Tabelle (Tabelle l) die Menge des täglichen Fraßes. Die Länge der 
täglich gefressenen Nadellänge ist in Millimeter angeführt. Die Messungen 
wurden früh und abends vorgenoramen. In der 19 tägigen Fraßzeit be- 
nötigt die starkfressende Afterraupe 4887 mm Nadellänge; das ent- 

*) Ich verweise auf die folgenden Abbildungen der Kiefernkronen mit verschiedenen 
Fraßformen. 

*) Die Kotmessung diente nur zur Kontrolle und wird nicht weiter berücksichtigt. 
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Tabelle 1 

Messung der Futtermonge (Laboratoriumsversuch) 



1 Tier A (Abb. 10, Kurve ausgezogen) 

1 Tier B (Abb. 10, Kurve gestrichelt) 

Nr. 









der Messung 

Fraß in mm 

1 Tag der Messung 

Fraß in mm 

Tag der Messung 

Nadellänge 

1 und Häutung 

Nadellänge 

und Häutung 

1 

3,2 

23. VI. abends 

1,8 

14. VI. abends 

2 

5,6 


4,3 


3 

6,4 


7,6 


4 

8,1 


10,9 


5 

7,0 

1. Häutung, 25. VI. 

5,9 

1. Häutung, 16. VI. 



abends 


abends 

6 

6,9 


6,8 


7 

9,7 


12,9 


8 

10,6 


15,7 


9 

11,9 


14,2 


10 

10,1 

2. Häutung, 28. VI. 

4,7 

2. Häutung, 19. VI. 



früh 


früh 

11 

21,4 

22,9 


18,6 


12 


28,4 


13 

24,8 


25,4 


14 

29,8 


16,2 


15 

30,0 


11,9 

3. Häutung, 21. VI. 





abends 

16 

23,6 


16,2 


17 

19,6 

3. Häutung, 1. VII. 

13,4 



abends 



18 

39,8 


24,1 

38,6 


19 

98,6 



20 

77,5 


28,3 

4. Häutung, 24. VI. 





früh 

21 

76,5 


47,4 


. 22 

68,2 

4. Häutung, 4. VII. 

55,7 




früh 

1 


23 

141,5 

146,9 


66,7 


24 


10,1 

26. VI. früh, Über- 





gang zum Fraß 
alter Nadeln 

25 

179,2 


71,9 


26 

276,6 


84,3 


27 

90,9 

6. VII. abends, Über- 

73,3 




gang zum Fraß 
alter Nadeln 



28 

324,0 


66,8 

5. Häutung, 28. VI. 



früh 

29 

106,0 

5. Häutung, 7. VII. 

68,4 




abends 



30 

341,1 


165,4 

164,3 


31 

368,0 



32 

380,0 


174,3 

201,0 


33 

365,0 



34 

381,1 


281,1 


35 

371,2 


337,0 


36 

359,8 


351,9 


37 

321,5 


314,3 


38 

122,1 

12. VII. früh 

254,3 

3. VII. früh 

Summe 

4887,2 


3094,7 

100,0% 

Davon Maitriebe 

1447,4 


485,8 

15,6% 

Alte Nadeln 

3439,8 


2608,9 1 

84.3% 
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Abb. 10. Darstellung der FralSintonsitUt. Ordinate: (iefrcssene Nad«*liango in Millimeter. 

Abszisse: Zeit der Früh- oder Abendmcssuiig, Die arabischen Ziffern bei den Kurven be- 
deuten die Häutung der Afterranpe. Von den römischen Zalilen bedeutet I den Entwicklungs- 
beginn, II das Minimum des Fralios während des Fbergangos vom Maitriobfraß zu dem vor- 
jähriger Nadeln und III die Abspinnroife. Näheres auch Tabelle 1 

spricht rund 61 Kurztrieben von Pintts silvestris. Der weitaus größere 
Teil dieses Fraßes entfällt auf vorjährige Nadeln. Bei der schwächeren 
Afterraupe geht der Fraß recht ähnlich vor sich; sie benötigt nur rund 
41 Kurztriebe. 

Von den übrigen 6 in gleicher Weise untersuchten Tieren bewegten 
sich die Fraßmengen zwischen 4268 und 3058 mm. Man sah somit, daß 
die angegebenen Einzelmessungen des schwachfressenden Tieres sich mehr 
dem Durchschnitt näherten. 

Die bildliche Darstellung des Fraßes (Abb. 10) veranschaulicht das 
langsame Ansteigen der Fraßtätigkeit bis zur 4. Häutung. Nach dieser 
beginnt ein starker Anstieg bis zur Abspinnreife. Vor jeder Häutung 
sinkt naturgemäß die Fraßintensität, ebenso beim Übergang vom Mai- 
triebfraß zum Fraß vorjähriger Nadeln. Letzteres ist darauf zurück- 
zuführen, daß das Tier viel Zeit zum Aufsuchen der alten Nadeln benötigt 
und außerdem das Gespinst bis zur neuen Fraßstelle erweitern muß. 
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Im Hinblick auf die Bekämpfung der Raupe erscheint es wertvoll^ 
näher auf die Gespinstbildung einzugehen. Am Maitrieb bildet die Raupe 
ein lockeres Gespinst, das ihr gerade genügt, um sich festzuhalten. An 
den zum Fraß ausgesuchten Nadeln werden einzelne Fäden angebracht, 
die Nadeln nahe der Basis durchschnitten und in das Gespinst herein- 
gezogen. 

In der Zeit vor dem Übergang zum Fraß alter Nadeln hat sich die 
Raupe längs des Zweiges eine locker gesponnene Röhre gebaut, wie auch 
ScHEiDTÄR kurz auführt; beim Übergang zum Praß alter Nadeln aber 
spinnt sie eine Röhre, die nur wenig breiter ist als sie selbst. In diese 
Röhre zieht sie die geschnittenen Nadeln herein und verzehrt sie. Diese 
Röhre kann sich auch in geringem Abstand parallel zum Zweig hinziehen. 
Das Gespinst ist so dicht, daß man die Farbzeichnung der Raupe nicht 
mehr erkennen kann. Zwei bis drei Tage, nach der 5. Häutung verdichtet 
die Raupe das Gespinst merklich, so daß man sie in der Wohnröhre 
schwer erkennen kann. Wenn das Tier von weiterher Nadeln zum Fraß 
heranholen muß, so entstehen Wohnröhren gelegentlich bis zu 6 cm Länge. 

Äußerlich kann man keine Afterraupe als boden- oder abspinnreif 
erkennen. Nach dem Abspinnen, besser Abfallen, laufen sie unverfärbt 
kurze Zeit auf der Erde umher. Erst nach ihrem Eindringen in die Erde 
beginnt die Verfärbung, wobei die schokoladenbraune Zeichnung des 
Körpers sich rötet, schließlich verblaßt und gelb wird. Diese Verfärbung 
ist unabhängig vom Licht. Hindert man die Afterraupen am Einkriechen 
in die Erde, so verfärben sie sich ebenfalls und haben das gleiche Aus- 
sehen wie die Larven im Boden, d. h. sie sind gelblich ohne jede Zeichnung 
und der Kopf ist gelbbraun. 

B. Beobachtungen im Freiland. Beschreibungen des Fraßes 
im Verlaufe früherer Ljyrfa- Kalamitäten fehlen meines Wissens im 
Schrifttum, wie auch bei der geschichtlichen Zusammenstellung des Be- 
falles in unserem Gebiet keine genauen ^Angaben zu ermitteln waren. Es 
fehlte eine Darstellung der im Freiland erkennbaren Fraßschäden. 

1. Fraß zeit. Ein merklicher Fraß im Jahre 1940 konnte in der 
Zeit vom 14. — 22. Juni beobachtet werden. Die ersten Räupchen schlüpften 
vereinzelt schon am 11. Juni in einem 'schwach befallenen Stangengehölz, 
das auf einem sandigen Höhenrücken der Abteilung 42 des Tyssaer Re- 
vieres stockt. Am spätesten, und zwar zwischen 15. und 16. Juni setzte 
der Fraß in den feuchten, schattigen Seitentälern der Eiländer Gegend ein 
und dort wurden noch einige Nachzügler am 26. Juni frisch geschlüpft 
angetroffen. 

Wo von den Tieren noch eine ausreichende Nadelmenge angetroften 
wurde, verlief der Praß in der beim Laboratoriumsversuch beschriebenen 
Form. Auch überschritten die Tiere die Fraßzeit von 20 Tagen nur selten, 
wie sich aus einer größeren Zahl von Freilandbeobachtungen und Ver- 
suchen an den mit Organtin umspannten Zweigen ergab. Bei vielen 
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dieser mit Organtin umspannten Zweigen war ein geringer Zuwachs vor- 
handen und außerdem von früherem Fraß wenig Nadeln. Das mußte zu* 
einem Futtermangel führen. 

Nahezu kahl gefressene Bäume beherbergen nur wenige Raupen und 
an deren Zweigen sieht man sie suchend sich entlang bewegen. Zu» 
gleicher Zeit ist auf den nächsten noch weniger geschädigten Kiefern der 
Fraß voll im Gange. Diese Tiere haben nach Kotgröße und Körpermaß 
die durchschnittliche Größe abspinnreifer Tiere noch nicht erreicht, so 
daß man an den nahrungsarmen Kiefern ein vorzeitiges Abfallen der 
Raupen als sehr wahrscheinlich annehmen kann. 

2. Die Fraßform oder Beschädigungsgrad. Während der 
Fraß des Jahres 1940 in den sächsischen Staatsforsten schwach zu be- 
zeichnen war und sich nur über ein kleineres Gebiet erstreckte, waren 
die Abteilungen 13 und 15 des Tyssaer Revieres das Hauptfraßgebiet 
dieses Jahres. Die Abteilung 15 wurde im Jahre 1931 erstmals befallen; 
der heuer 35jährige Bestand setzt sich größtenteils aus Legföhre zu- 
sammen (mündl. Mitteilung der Forst Verwaltung). Auch hier waren die- 
Bäume recht unterschiedlich befallen, ohne daß man aber eine der Kiefern-' 
arten bevorzugt geschädigt ansprechen konnte. 

Für die genaue Kenntnis der praktisch wichtigen allgemeinen Fraß-' 
Schädigung ist die eingehende Bearbeitung der meßbaren Schäden not- 
wendig. Zunächst wurde versucht, das Ausmaß des Maitriebfraßes zu er- 
mitteln. 5 Probebäume wurden untersucht und die Ergebnisse in der 
Tabelle 2 festgehalten. 

Die 5 Bäume waren so gewählt worden, daß zwar schwach und stark 
befallene Baumkronen untersucht, aber Extreme vermieden wurden. In 
der Entwicklung schienen alle Bäume mehr oder weniger gleich und' 
unterschieden sich nur durch die Fraßbeschädigungen. Die Bäume könneir 
bei den Befallsuntcrschieden als die häufigste Art der in diesem Bestande- 
beschädigten Bäume angesehen werden. 

Der Tabelle ist das Verhältnis von beschädigten zu den unbeschädigten 
Maitrieben zu entnehmen. Um Fehler bei der Auswahl möglichst aus- 
zuschalten, wurde je ein Ast aus sämtlichen übereinander liegenden 
Wirteln des Baumes von unten nach oben untersucht. Bei den einzelnen 
Bäumen wurde auch die Wahl der Richtung dieser Aste gewechselt, 
so daß Äste aus dem ganzen Kronenbereich und aus jeder Himmelsrichtung 
gleichmäßig erfaßt wurden. Die durchschnittliche Anzahl der Äste im 
Wirtel betrug 5; die Gesamtzahl der Maitriebe an den Probeästen ver- 
fünffacht ergab die annähernde Anzahl unbeschädigter und beschädigter 
Maitriebe am Baum. Auf Grund der errechneten Hundertsätze über- 
wiegen bei dem schwächstbefallenen Baum noch die unbeschädigten Mai- 
triebe, während sie beim stärkst befallenen nur mehr etwas über 10% 
ausmachen. Der Durchschnitt bei den 5 Probebäumen liegt bei 76% be- 
fressenen und 24% unbeschädigten Maitrieben. 
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Tabelle 2 

Ausmaß des Maitriebfraßes an fünf Kiefern 
Einbringung der Maitriebe: 21. August 1940. Abteilung 15 im Revier Tyssa. Eister 
Fraß in dieser Abteilung 1931. Bodenbesatzdichte im Frühjahr 1940: 231 bis 

476 Larven je 1 qm. 

Bestand: Firnis moniana gemischt mit Weißkiefer. Bestandesalter: 35 Jahre. Durch- 
schnittliche Höhe der untersuchten Bäume: 6,30—7,50 m. 

Befressener Maitrieb: befr., unbeschädigter Maitrieb: unbesch. 


Stammwirtel 

Nr. 

Baum 1 

Zah 

1 Baum 2 

1 Baum 3 

Baum 4 

Baum 5 

l der Maitriebe 

eines Probeastes aus dem “Wirtel 


befr. 

un- 

besch. 

befr. 

un- 

besch. 

befr. 

un- 

besch. 

] 

befr. 

un- 

besch. 

befr. 

un- 

besch. 


19 




1 

0 

; 1 





N 

18 



0 

i 1 

0 

! ^ 

0 

i 1 



Q. 

CQ 

17 

0 

1 

1 

' 2 

0 

i 9 

0 

1 3 

0 

1 

t 

16 

1 

2 

1 

8 

11 

i 0 

0 

! 6 

0 

3 


1 

15 

1 

8 

15 

2 

12 

1 

10 

2 

2 

3 


( 

14 

20 

2 

26 

i' 2 

22 

3 

26 

3 

11 

1 


] 

i 

13 

39 

0 

27 

4 

121 

17 

48 

, 8 

31 

4 



12 

29 

3 

82 

12 

84 

2 

57 

2 

59 

6 



11 

47 

11 

65 

20 

137 

6 

42 

1 

22 

1 



10 

47 

42 

93 

54 

18 

6 

59 

6 

57 

5 



9 

55 

74 

12 

: 20 

109 

17 

63 ! 

i 2 

61 

2 



8 

3 

35 

74 

! 24 

76 

49 

58 

6 

52 

0 



7 

1 

51 

36 

12 

0 

1 0 

31 

14 

105 

6 



6 

1 

27 

0 

1 3 

0 

0 

0 i 

0 

33 

25 



5 

0 

0 

0 ä 

0 

^ 1 

0 

0 i 

0 

0 

0 



4 

0 

0 

0 

0 

^ 1 

0 

0 1 

0 

0 

0 

«3 

3 

0 

0 

0 i 

0 

0 

i 0 

0 ! 

0 

0 

0 

1 

2 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 



1 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

i 0 

Summe x 5 

1220 1 

1295 

2160 

820 

2950 

! 570 

1970 

270 

2165 

285 

In Prozent 

48,5 i 

51,4 

72,4 

27,5 

83,8 

; 16,1 

87,9 

12,0 

88,3 

11,6 


Die Tabellen 3 und 4 enthalten die Untersuchung über die 
Beschädigungsgröße der ein^ielnen Maitriebe, und zwar 
die Tabelle 3 von Kiefern aus einer Abteilung mit geringer Wüchsigkeit 
(durchschnittliche Maitrieblänge 3,86 cm), während die Maitriebe der 
Tabelle 4 von einem Baum mit besserer Wüchsigkeit stammt (durch- 
schnittliche Maitrieblänge 4,0 cm). Für die Messungen wurden nicht die 
Kurztriebe, sondern die einzelnen Nadeln verwendet. Beide Tabellen zeigen 
übereinstimmend einen starken Nadel Verlust im 1., das ist unteren (ba- 
salen) Drittel des Maitriebes, einen mittelmäßigen im 2. oder mittleren 
Drittel und einen geringen Verlust im Spitzendrittel. Durch diese Fraß- 
eigenart bleiben dem Maitrieb bei genügender Länge die äußersten Nadeln 
erhalten, das zu der Büschelbildung führt. Die Nadelraenge, die im Fraß- 
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Tabelle 3 

Messung der Fraßschäden an den Maitrieben einer schwach wüchsigen 
Kiefer. Revier Tyssa, Abt. 15. Am 21. August 1940 
Arbeitsmethode: Bei der Untersuchung wurden nur befressone Maitriebe berücksichtigt. 
Eine Auswahl der Triebe fand nicht statt. Schwach bescliädigto Nadeln wurden unter 
„unbeschädigt“ mitgezählt. Nachgewachsene Nadelreste von 2 — 4 mm Länge wurden 
in dieser Aufstellung nicht berücksichtigt. Näheres im Text. 



lünge des 
Maitriebes 

Zahl der Maitriebnadeln 

Nr. 

im 1. Drittel | 

im 2. 

Drittel 

im 3. Drittel 


in cm 

unbesch. | 

gofr. 

unbesch. 

gfifr. 

unbesch. 

ge£r. 

1 

3,2 

3 

9 

8 

10 ; 

9 

7 

2 

3,0 

4 

17 

4 ' 

12 : 

10 

6 

3 

2,7 

9 

13 

6 1 

8 ^ 

24 

4 

4 

6,1 

6 

16 

24 

8 

39 

5 

5 

3,7 

0 

16 

8 

6 

23 

1 

t) 

2,6 

2 

10 

16 

0 

16 

0 

7 

3,0 

0 

10 

2 

8 

! 4 i 

10 

8 

7,4 

9 

21 

15 

14 

36 ! 

4 

9 

4,0 

8 

12 

6 

8 

! 15 

11 

10 

3,0 

8 

8 

17 

3 

26 

1 

11 

4,4 

6 

12 

16 

6 

1 32 

0 

12 

5,2 

3 

17 

11 

13 

! 13 

11 

13 

6,2 

13 

11 

0 

26 

! 32 

16 

14 

2,8 

4 

8 

! 6 

12 

15 

7 

15 

3,5 

2 

22 

11 

11 

24 

4 

16 

5,0 

6 

28 

6 

26 

1 33 

9 

17 

2,0 

0 

14 

0 

14 

1 12 

6 

18 

1,5 

6 

8 

7 

8 

! 7 ; 

7 

19 

4,1 

1 

19 

4 

20 

6 i 

18 

20 

0,9 

0 

4 

2 

6 

3 

5 

21 

5,5 

4 

26 

22 

16 

42 

! 1 

22 

4,1 

6 

16 i 

8 

12 

22 

; 0 

23 

3,1 

6 

16 

20 

0 

26 

0 

24 

3,4 

6 

16 

4 

22 

i 27 

i ^ 

25 

2,2 

2 

12 

2 

10 

10 

10 

26 

4,5 

0 

10 

8 

10 

! 18 

4 

27 

7,5 

5 

25 

28 

10 

1 42 

4 

28 

2,9 

0 

10 

5 

6 

! 6 

12 

29 

2,2 

4 

10 

10 

6 

! 8 

8 

30 

6,1 

0 

36 

16 

14 

28 

10 


Summe 

123 

452 

' 292 

325 

! 608 

186 


[n Prozent 

21,4 

78,6 

i 47,3 

52,7 

1 76,6 

23,4 


jahr 1939 erhalten blieb, wurde 1940 beim Fraß alter, vorjähriger Nadeln 
völlig aufgebraucht, so daß bei stärker befallenen Bäumen wiederum 
nur der Spitzentrieb mit wenigen restlichen Nadeln überwintert. 

Die Maitriebe der Tabelle 4 sind gegenüber Tabelle 3 durchschnittlich 
etwas länger und tragen kräftigere Nadeln. Bei einem Vergleich der ent- 
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sprechenden Messungen beider Tabellen ergibt sich hinsichtlich des Aus- 
maßes der Beschädigung, daß bei der wüchsigeren Kiefer (Tabelle 4) ver- 
hältnismäßig geringere Fraßschäden vorhanden sind. Dies wird im oberen 
Drittel des Maitriebes kenntlich. Im kommenden Jahr stehen der wüch- 
sigeren Kiefer mehr Assimilationsorgane zur Verfügung als einem schwachen 
Baum. Das Wettrennen zwischen dem L^rfa-Fraß, das ist Vernichtung 
lebensnotwendiger Organe und Wachstum wird bei gut wüchsigen Bäumen 
verlängert und trägt zur Verschleierung der Gefahr einer L^rfa-Kalamität bei. 


TabelU 4 

Messung der Fraßschäden an den Maitrieben einer gut wüchsigen Kiefer. 
21. August 1940 (Erläuterung siehe Tabelle 3) 


Nr. 

Länge des 
Maitriebes 

in cm 

im 1. 

Zahl der Maitriebnadeln 


Drittel 

! im 2. 

Drittel 

im 3. 

Drittel 

unbesch. 

1 gefr. 

j unbesch. 

gefr. 

unbesch. 

gefr. 

1 

6.0 

8 

18 

20 

2 

36 

0 

2 

1,3 

0 

2 

2 

4 

0 

8 

3 

12,3 

22 

: 22 

55 

3 

92 

0 

4 

1,4 

0 

i 6 

2 

8 

i 4 

6 

5 

2,6 

0 

12 

2 

15 

14 

8 

6 

1,6 

0 

10 

6 

6 

14 

0 

7 

4,7 

.1 

i 

1 

17 

' 4 

32 

8 

1,0 

0 

6 

0 

8 1 

I 0 

10 

9 

6,0 

0 

15 

4 

22 

36 

0 

10 

L3 

0 

2 

0 

4 

4 

4 

11 

4,6 

0 

26 

16 

9 

38 

2 

12 

6,6 

0 

24 

14 

8 

43 

1 

]3 

5,5 

6 

12 

12 

16 1 

46 

0 

14 

3,0 

0 

, 12 

4 

16 ! 

12 

6 

15 

5,3 

0 

13 

15 

15 

36 

2 

16 

4,0 

6 

i 16 


11 

2 

16 

17 

4,0 

2 

18 

11 

15 

8 

18 

18 

3,0 

6 

14 

12 

10 

26 

0 

19 

0,9 

0 

4 

2 

6 

6 

4 

20 

2,0 

2 

12 

6 

6 

12 

2 

21 

7,1 

0 

36 

' “r 10 

28 

36 

10 

22 

10.3 

24 

38 

28 

28 

62 

0 

23 

6,2 

10 

32 

20 

18 

46 

2 

24 

3,5 

4 

18 

4 . 

16 

18 

0 

25 

4,0 

12 

22 

26 

8 

44 

0 

26 

3,6 

8 

16 

14 

8 

28 

0 

27 

1,9 

0 

6 

0 

10 

11 

1 

28 

8,1 

10 

26 

18 

18 

45 

3 

29 

4,7 

4 

16 

6 

16 

12 

14 

80 

10,6 

24 

i 28 

42 

10 

48 

4 

Summe 

In Prozent 

149 

22,9 


357 
i 49,7 

361 

50,3 

783 

83,7 

m 
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Weitere Untersuchun- 
gen über den Freilandfraß, 
nämlich über das Aus- 
sehen der geschä- 
digten Kiefern, wur- 
den in der stark befressenen 
Abteilung 13 vorgenom- 
inen. Dieser Waldteil liegt 
überwiegend auf einer ge- 
gen Nordost abfallenden 
Lehne und ist mit einem 
üO jährigen Weißkiefern- 
bestand bestockt. Dieser 
wurde 1931 erstmalig von 
Ly<1a befallen, ln den 
tieferen Lagen waren ein- 
zelne Bäume vollkommen 
kahl gefressen und die 
Mehrzahl der Kiefern tru- 


gen nunmehr einen spär- 
liclien Rest an Nadeln. 

Die niedi'igeren Kiefeim 
in höherer Lage hatten 
weit weniger unter dem 
Z/yrfa-Fraß zu leiden als 
di(» am Fuße der Berglehn(\ 

Vollkommene Entnadelung 
trat nur ausnahmsweise 
auf. Je nacli dem Grade 
des Befalls entstanden be- 
stimmte F r a ß f 0 r m eli 
üdei Beschädigungsgrade, die bei der hierortigen spitzkronigen 
Wuchsform der Kiefer gut merkbar wurden. Aus der Vielfalt der 
Schädigungen konnten 4 Hauptformeu herausgestellt werden: 

1. Schwächst befallene Bäume zeigen gelichtete Wipfel und einige 
beschädigte Maitriebe an den Astspitzen bei den obersten Astwirteln. 
Diese Fraßschäden seien als Jraßform I oder Beschädigungsgrad I be- 
zeichnet. 


Abi». 11 a. Kicforn im Stangpnholzaltt'r. Fralifumi II. Rt.*\ itT T\ ssa. 
Abt. i:i oben am Han*,' iKt IIor;-lühnt'. 20. Süj)tombt>r Iblo. .Man 
(M-kiMUit bosumUTs (lio vorkrüpimlhMi infolLco dos Lyda- 

Krulies 



2. Bei stärkerem Befall wird der Wipfel fast zur Gänze entnadelt 
und stirbt öfters ab. Die Äste lichten sich von außen nach innen zu, 
so daß das Nadelwerk im Innern der Krone am längsten erhalten bleibt. 
Solche Bäume werden als Fraßform II bezeichnet. Die Abb. 11 vergegenwär- 
tigen diese Beschädigungsgrade bei Kiefern verschiedenen Alters. Solche 
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Bäume zeigen schmale Wip- 
fel, das heißt die oberen 
5 — 10 Wirtel waren ver« 
hältnismäßig kurzzweigig. 

Die Tabelle 5 veran- 
schaulicht das Ausmaß der 
Beschädigung einer Kiefer 
im Stangenholzalter. Der 
Höchstwert in der Zahl der 
befressenen Maitriebe zeigt 
sich in der Wipfelregion 
und der geringste Satz in 
der Mitte der Krone. Dieses 
Ergebnis bestätigt die Kenn- 
zeichnung d(U' äußeren Form 
der Kiefernkrone mit den 
peripheren Fraßschäden. In 
gleicherweise verlaufen die 
Fraßschädcm gemessen an 
den einzelnen Nadeln der 
Maitriebe. Dieses Ergebnis 
widerspricht jedoch der An- 
gabe von SciiKTDTER (Flug- 
blatt), daß der Fraß der 
Lyda von unten nach oben 
ziehe. Es kann wohl ge- 
legentlich Vorkommen, daß 
die unteren Zweige einer 
Kiefer zuerst befallen wor- 
den, aber für die Entwick- 
lungdes Fraßbildes erscheint 
dies belanglos und der Hauptfraß findet im oberen Teil der Krone statt. 
Außerdem kann man bei der Schadensbeurteilung leicht dadurch getäuscht 
worden, weil die unteren Zweige meist schon lebensschwach sind und 
wenig Benadelung besitzen und so ein geringer Fraß bereits weitreichende 
Schäden verursacht. Außerdem spielt sich das Leben der Imagines be- 
vorzugt in dem sonnigsten Teil der Kiefer ab. 

Bezeichnend für diese Fraßform ist das Austreiben von schlafenden 
Augen in den unteren Zweigen der Krone, ein Zeichen für den physio- 
logischen Schwächezustand des Baumes. Physiologisch bemerkenswert ist, 
daß die Zahl dieser austreibenden Knospen parallel mit der abgestorbener 
Maitriebe geht und zwischen beiden läßt sich ein ursächlicher Zusammen- 
hang annehraen. 



Kicforn im trutt’u Slaiis^CMihoIzaltor im Zustand dor 
Fraßform II. Dit Fiaß an ilor roriphmo dor Hauinkrono ist 
etwas vorjfcschriltoii und das Krononinnorc boKinnt sich zu 
lichten. I ritcror Teil in der Abt. l.‘J des Rovieis Tyssa. 

■JO. Septembor ItUO 
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3. Bei sehr starkem Befall durch Lyda ist der Wipfel stets bis auf ein 
Büschel Nadeln des am kräftigsten wachsenden Spitzentriebes vernichtet. 
Wird der Gipfeltrieb vernichtet, so werdem umso leichter die meist 
schwächeren Ersatzgipfel kahl gefressen und sterben ab. Die Benadelung 
ini Innern der Krone ist ebenfalls gelichtet, so daß der Baum gleichmäßig 
stark entnadclt erscheint (Abb. 12). Die in diesem Stadium 1939 stark 



Abi). 11 c Abb. 11 (i 

AM), llc*. KietVr wälirojul «b-r Krjilibt'sebjiiliuiiiij^ oder KraL^f< mi II. .Mau orkonnt dio Fraßscliädon an der 
I’t'riphoi'io und dio Büscholbildniiir bt's<>nd».'rs am Oipfcltiicb s f, nocli unbeschHdiyto Kroiu'ii- 

innoro. Auch boidon Si'iton am HaiuU* des Jlildes stehen «tark hesehädigte Kiefern. Baiimhülio: tim. 
l’nteror Teil der Abt. Kt «les Keviers T\s: -0. Sept inher ItMO 

Abb. 1 Ml. Ki(*fern im Zustand der Fraßform IT. Abt. IW) des lioviers Tnssu. Septojuber 19*10. Haumhühe: 
2S m. Alter: rnml 120 .Jahre. An tlen vereinzelt ^tehenden Ästen verhält s eh »lie 7.i/da in ihrem Fraß recht 
ähnlich wie an der geschlossenen Krone 



Tabelle 6 

bas Ausmaß der Maitriebscbädigung bei einer schwach befallenen Kiefer (Fraßform II) 
vorjährigen Nadeln wurden hier nicht gemessen, aber eine Schätzung ergab, daß ein Nadelrest von durchschnittlich 20—30 Nadeln (nicht 
Kurztriebe!) je Ast vorhanden war. Abteilung 13. Revier Tyssa. 8. Septem W 1940. Baumhohe rund 8 m 
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^) Die Wirtel sind von unten nach oben gezählt; vgl. Asthöhe. Die ei*sten 14 Wirtel sind vertrocknet. — Dürrer Ast. — ®) Unter- 
drückter Ast. — ‘‘) Durchschnittswerte aus je 10 Einzelmessungen. 
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Abb. 12 ci Abb. 12 b 

Abb. i2H. Kiofor in dor Zeit dos StangLMihoIzallers. Fraßform 11— TU. Die jungen Kiefern sieht man so 
gut wio nicht befrosson. Oberer Teil der Abt. lii. Revier Tyssa. September l‘J4ü 
Abb. I2b. Kiefern im Zustand «los ReschUdigungsirrades II — III. Abt. 12. Revier Tyssa. September IlUO. 
Man sieht von links nach rei hts Fraßform III, dann Ul— IV und Fraßforra II. ßauinhrdie : annähernd 15 m, 

Alter: 60 Jahre 


befressenen, zumeist ganz entnadclten llaitriebe, trieben lieuer nicht mehr 
aus, so daß die Zahl der abgestorbenen Maitriebe seiir groß ist. Diese 
weitgehende Schädigung, die durch das Lichtworden der Krone außallig 
wird, bezeichnen wir als Fraßtorm III. 

Die Untersuchung eines Baumes (Tabelle 6) in dem Befallsstadium TIT 
zeigt alle Maitriebe befressen, wodurch das Lichtwerden der Krone er- 
klärlich wird. Noch mehr als in vorangehender Fraßform sind die Mai- 
triebe selbst befressen, wie ein Vergleich der Hundertsätze erkennen läßt. 
Die Ursache, daß das Fraßausmaß an Maitrieben größer ist als bei Fraß- 
form II, dürfte in dem Zurückgehen der Wachstumsintensität liegen. Am 
besten jedoch wird das Lichtwerden der Krone durch die große Zahl ab- 

14 


Z. ang. Ent. Bd. XXX Heft 2 
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gestorbener Maitriebe er- 
klärt, Diese waren wahr- 
scheinlich vor 1 oder 
2 Jahren kahl gefressen 
worden. Dieses Stadium 
der Schädigung der Krone 
wird als ^Lichtfraß“ be- 
zeichnet. 

Schlafende Augen 
waren ebenfalls infolge 
des weit vorgeschrittenen 
Fraßes ausgetrieben. Da- 
mit wird ersichtlich, daß 
der Schwächezustand des 
Baumes andauert und 
der Baum sich für den 
weitgehenden Nadelblatt- 
verlust noch einen Ersatz 
zu schäften sucht. 

4. Bei fortdauerndem 
Fraß an den vorangehend 
geschilderten Bäumen 
kommt es zu dem so- 
genannten Kahlfraß (das 
ist nahezu vollständige 
Entnadelung). Dadurch 
stirbt der größte Teil der 


AM». 12c. Kiefern wilhrend der Fraßform Ilf (las IV). Die Kiono 
ist gloichniilßi},' gelichtet, naumhiihc 7 m. Aid. 18. Revier T\ s.sa. 

SeptnmIuT 1010 

noch zum Austrieb schlafender Augen, die aber bei ihrer geringen Zahl 
für die Wiederbegrünung ohne Bedeutung bleiben. Diesen Zustand nennen 
wir Kahlfraß oder Fraßform IV. Die Abb. 1 und 13 gibt den trostlosen 
Eindruck solcher Bäume v/ieder. 

Den Endzustand der Schädigung erreichen die Kiefern meist nicht 
durch die Lyda^ sondern durch die eigene, jahrelange Schwächung. Sie 
verlieren die letzten Nadeln und werden vollständig kahl (vgl. Abb. 1). 

Nach dem Schadbild ließen sich aus den vielen Stufen der Be- 
schädigungen diese 4 Hauptformen herausfinden. Mit Hilfe dieser kann 
der Bestand des Waldes beurteilt werden. Zum Beispiel setzt sich der 
Jagen 13^) vornehmlich aus Bäumen der Fraßform II und III zusammen, wie 
durch einige Probezählungen von je 100 Bäumen ermittelt wurde. Dabei 


Krone ab. An verein- 
zelten, noch lobenden 
Zweigen kommt es immer 


*) Ein Teil dieser Abteilung ist in Abbildung 2 wiedergegoben. 
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waren Bäume von Fraßfonn I zu 6%, von Fraßfoim 11 zu 48%, von Fraß- 
form IIT zu 37% und von Fraßfoim IV zu 9% vertreten. Solche 1940 
gänzlich kahl gefressenen Bäume zeigen im September des gleichen Jahres 
eine geringe Wiederbegrünung dadurch, daß die Nadelresle zum Teil 
einige Millimeter nachwuchsen und manche schlafende Augen austrieben. 
Bäume dieser Fraßform beobachtet man in Stangenholz- und Altbeständen. 

Es wäre nun zu ermitteln, wieso cs zu den besonderen Fraßformen 
kommt. Die naheliegendste Erklärung ist die, daß die Eiablage an den 
sonnigsten und luftigsten Teilen erfolgt. So kommt es zu den Schäden an 
Wipfel und Peripherie der Krone. Erst wenn diese Stellen stark geschädigt 
sind und wenig Futter bieten, beginnt der Fraß auch im Innern der Krone, 
zu dem die Raupen vielfach durch Herablassen an kurzen Fäden gelangen. 


3. Die Larve (Bodenlarve) 

Ini August wird der 
Raupenfraß immer ge- 
ringer, denn die letzten 
Raupen lassen sieh zur 
Erde fallen. Ein Abspinnen 
wurde nicht beobachtet, 
doch möchte die Beobach- 
tung von Alti’m (1899) 
nicht unerwähnt sein, daß 
die Afterraupen sich an 
einem kaum 1 m langen 
Faden herablassen und 
dann zu Boden fallen. Nach 
einigen Minuten haben sie 
sich in den lockeren Boden 
verkrochen. Im Boden geht 
die Verfärbung so vor sich, 
daß die braunrote Färbung 
zuerst fleischfarben wird 
und schließlich gelb; es 
verseil windet jegliche Farb- 
zeichnung und sie er- 
scheinen gelb so wie später 
die Bodenlarven. 


1 . Die Lage der Larve im Boden 

Wenn sich die After- 
raupQn in dem Boden zur 


Abb. 12 d, Kiofer wUhrond der Fraßforni TU mit ausjjeprilgter 
Büschclbildung iin oboron Teil dor Kroiio. Höchts und links von 
ihr sehr schwach befallene Kiefern. Ai>t. 10. Revier Tyssa. 
Stangenholzalter. 1910 



14 * 


Tabelle 6 

Das Ausmaß der Maitriebschädigung und aiuh der Schäden an vorjährigen Zweigstüokeii bei einer stark befallenen 

Kiefer (Fraßform III) 

18. September 1940. Abteilung 13. Baumhöhe 10, Gl m. Nach Fällung: 39 Jahrringe. 
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Die darunterliegenden 4 Wiifel waren vertrocknet. 

Die angeführten Werte sind Durchschnittswerte aus 10 Einzelmessungen. 
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Abb. 13. Kiefer. Boi Eiland in Abt. 10 iU»or der Wand. Fraßforni JII— IV. 1940 

mehrjährigen Ruhe verkriechen, so häuten sie sich nicht mehr. Es treten 
nur physiologische Veränderungen ein, die auch im Ausblassen der Färbung 
kenntlich werden. Es bildest sich eine gelbe Färbung. 

Die Lyrfflj-Larven sind sowohl im Humus als auch im Sand zu finden. 
Besonders bevorzugt wird jene Schicht des Humus, das ist in 10 — 15 cm 
Tiefe, an die der Sand anschließt und die Larven sind auch in dieser 
(Grenzschicht in 20 cm Tiefe gelegentlich zu linden. Tn dem darunter 
liegenden reinen Sand liegen die Larven niemals. Die Larven liegen 
während des Winters somit im gefrorenen Boden. 

Die Larven liegen in ellipsoidischen Erdtönnchen, die sie sich durch 
wälzende und schnellende Bewegung formen, wie man es in entsprechend 
großen Küvetten beobachten kann. Die Längsachse liegt waagrecht und 
mißt entsprechend der Körperlänge der Tiere 0,9 — 1,8 cm. In diesen 
Tönnchen liegen die Larven in der Regel auf dem Rücken und sind hinter 
den Thoraxsegmenten stark abgebogen, wie dies auch bei den rückwärtigen 
Abdominalsegmenten der Fall ist. Die Larven ähneln den Bildern von 
der Fichtengespinstblattwespe in den Arbeiten von Parst oder Scuwerdt- 

FEOBR. 

In den Tönnchenwandungen ließen sich keine Gespinstfäden nach- 
weisen. Diu Sekretion der Spinndrüsen erscheint somit versiegt. Dieses Ver- 
siegen dürfte bereits zur Zeit der Abspinnreifung eintreten. 

2 , Xußere Baueigenheiten der Larve 

Die Gestalt wie auch deren Segmentierung ist bekannt. Der Fühler 
ist fadenförmig und besteht aus 7 Gliedern, die sich gegen die Spitze ver- 
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jungen und dunkler werden. Die schlanken, stark chitinisierten Beine 
bestellen aus 5 Gliedern. Das 4. Glied ist dunkel gefärbt, während der 
Tarsus spitzig und farblos ist. Der dreigliederige Nachschieber ist schlank 
und läuft in eine dunkel gefärbte Spitze aus. Über Größe und Gewicht 
der Larve gibt folgende Tabelle Aufschluß (Tabelle 7). 


Tabelle 7 

Ergebnis aus .öO Einzelmessungen an Bodenlarven. 10. April 1940 



Minimum 

Maximum 

i 

j Mittelwert 

Dinge in cm 

1,1 

2,0 

1,56 

Frischgewiclit in mg 

47 

166 

104,3 

Trockengewicht in mg 

13 

55 

33,8 

Wassergehalt in 

59,3 

75,5 

67,4 0 


An den Larven findet man wie an den Afterraupen noch Stigmen, 
und zwar insgesamt an jeder Seite 9. Dieses entspricht der Norm bei 
Blattwespenlarven, denn nach Enslin haben die Afterraupen am 1. und 
am 4. — 11. Körpersegment Stigmen. 

Die Farbe der Larve 

Die meisten Larven sind dottergelb und annähernd 3% olivgrün. 
Diese letzteren färben sich nach einiger Zeit gelb, wie im Kleinver- 
such beobachtet wurde, oder bleiben grün und ergeben auch grüne Puppen. 
Die hieraus hervorgohenden Imagines zeigen keine auffälligen Unterschiede. 
AVir fanden große grüne Puppen, aus denen weibliche Imagines schlüpften. 
Die Grünfärbung schien dennoch kein Geschlechtsmerkmal zu sein, denn 
es schlüpfen weibliche Tiere auch aus gelben Larven oder Puppen. 

4. Trennung der Larven nach Generationen 

Bereits Sciieidter (1926, S. 203) erwähnt das Auftreten der Puppen- 
augen an den Larven und weist darauf hin, daß mau dadurch die diesjährig 
ausschlüpfende Generation erkennen kann. Hier sah man ebenfalls bei einer 
Anzahl von Larven bereits im Februar. (1940) die Puppenaugen durch- 
scheinen. Im weiteren Verlauf der Entwicklung verfärbt sich das leuch- 
tende Gelb dieser zur Verpuppung sich vorbereitenden Tiere in Braungelb. 
Diese Tiere stellen die Imaginalgeneration 1940 dar. Für die Praxis 
genügt es, wenn im März die Feststellung der Zahl der im Fimhjahr 
schwärmenden Wespen nach den Puppenaugen \orgenommen werden 
kann (Scheidteh 1916, S. 100). 

Wie bereits Scheidter die im kommenden Frühjahr schlupfreife Ge- 
neration auf Grund morphologischer Merkmale erkannte und das Ausmaß 

*) Im Februar des gleichen Jahres betrug der Mittelwert 73%. 
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der zum Schlupf sich vorbereitenden Tiere bestimmen konnte, so versuchte 
ich eine solche Bestimmung auf direktem Wege. 

Die starren, bei 11® C Kälte am 6. Januar 1940^) ausgegrabenen 
und eingebrachten Tiere zeigten im Laboratorium bei Lichtzutritt lebhafte 
Beweglichkeit. Ein Teil der Jjarven besaß bereits durchscheinende Augen 
und diese Larven entwickelten sich innerhalb von 24 Tagen zu Imagines. 
Es waren 27,7% der eingebrachten Larven. Die Imagines schienen normal 
geformt. Eine Wiederholung des Versuches mit Material vom 1. Februar 1940 
ergab bereits nach 2 Wochen 23,1% gut geformte Imagines. Von beiden 
Versuchen blieben im Terrarium nur Larven ohne Augen zurück und 
diese können einer nächstjährigen Imaginalgeneration ziigerechnet werden. 

Eine Überprüfung dieses Schlupfergebnisses durch Zählung auf Grund 
fehlender oder vorhandener Puppenaugen an anderen Proben im April ‘^) 
des gleichen Jahres an ungefähr gleicher Stelle im Revier (»lagen 41) ließ 
ein Schlüpfausmaß vom 26,6 — 34,1% der bestehenden Bodenreserven er- 
warten. Es zeigt sich somit, daß ein Schlüpfversuch im Winter mit zu 
dieser Zeit eingebrachten Larven zu praktisch gleichen Ergebnissen führt 
wie die Feststellung der Larven mit Puppenaugen. 

Untersucht man die Bodenlarven von Januar bis xipril auf ihre 
prozentuelle Zusammensetzung^) an Larven mit Augeii, Puppen und 
Imagines, so findet man gegen das Frühjahr eine Zunahme der Larven 
mit Augen und anfangs April 1940 bereits bis 30% Puppen. Im Mai 
sank die Zahl der Puppen, aber statt dessen traten geschlüpfte Tiere auf 
(bis 20%). 

Bei diesen Prüfungen wurde ebenfalls festgestellt, daß die Entwicklung 
der Larven von der Lage des Waldstückes abhängig war. Südlehnen 
waren in der Entwicklung der Bodenfauna gegenüber Xordhängen voraus. 
In Abteilung 43 (Revier Tyssa), wo der Humus von den Wildschweinen 
abgedeckt worden war, liegen die Larven seicht im humusführenden Sand 
und sind in der Entwicklung etwas den übrigen voraus. In ähnlicher 
Weise beobachtete Altcm (1899) nach dem ümhackeii des Bodens zwecks 
Bekämpfung der Larven einen um wenige Tage beschleunigten Fluganfang. 

4. Die Puppe 

Bevor die Bodenlarve sich verpuppt, das in unserem Gebiet wohl 
meist im 3. Jahr während der letzten Wintermouate vor sich geht, beob- 
achtet man am Kopf dtis Auftreten sogenannter Puppenaugen (s. auch 
Sciieidtef). Über das Aussehen der Puppe verweise ich auf die recht ähn- 

Zu dieser Zeit lag eine 70 cm hohe Schneedecke. 

Der Schnee war größtenteils abgetaut. 

*) Es wurden 25 Bodenproben untei'sucht und dabei 50 — 530 Larven je Quadrat- 
meter gefunden. Bei den Zählungen wurde wegen der großen Unregelmäßigkeit in der 
Verteilung stets (j[m ausgestochen und durchsucht. Die Höchstzahl von 530 wurde 
unter einer großen Kiefer emiittelt. 
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liehen Formen bei Lyda erythrocephala (Schwerdtfeger). Das Puppen- 
stadium selbst dauert nur wenige Wochen. Nach Parst (1916) währt die 
Puppenzeit der Fichtengespinstblattwespe 10— 14 Tage. Bei Lyda stellata 
spricht Altum (1899) von einer 8 tägigen Puppenzeit. Eine ähnlich kurze 
Puppenruhe kann mit Recht auf Grund unserer Beobachtungen bei den 
Zählungen der Bodenreserven sowie der Versuche in Schalen und Küvetten 
feststellen. Die Entwicklungsdauer ist von der Temperatur weitgehend 
abliängig, wie es Scuwerdtfeger für Lyda erythrocephala nachgewiesen 
hat. 

Die freie Puppeuform schien gegen Dm Weitveränderungen äußerst 
empfindlich zu sein. Es gelang nur in wenigen Fällen, die aus dem 
Freiland eingebrachten Puppen im Terrarium zum Schlüpfen und zu flug- 
fähigen Imagines aufzuziehen, wohl aber erhielt man aus den im Laboi*a- 
torium verpuppten Larven gut entwickelte Imagines. 

Das durchschnittliche Ausmaß von Länge, Fi’ischgewicht und Wasser- 
gehalt frisch eingebrachter Puppen in der Zeit vom 10. und 26. April 1940 
betrug: 1,2 cm (0,7 — 1,6 cm), 73 mg (51 — 132 mg) und 77% Wassergehalt 
(72,7-83,0%). 


5. Die Lebensweise der Imago 

Wenn die Imago meist anfangs Mai gesclilüpft ist, so hält sie sich 
zunächst mehrere Stunden, oft auch Tage noch in der Erde auf. In 
der feuchten Erde dauert die Härtung des Chitins sichtlich länger als an 
der trockenen Luft. Gräbt man im Frühjahr nach Bodenlarven, so findet 
man zumeist geschlüpfte Tiere mit bleichem und ganz weichem Körper. 
Erst nach einer Härtung des Chitinpanzers beginnen sich die Imagines 
durch die Erde hindurch zu arbeiten. Wenn sie an die Oberfläche ge- 
langen, so sind sie nicht gleich flugreif, sondern kriechen noch einige 
Stunden auf der Waldspreu umher. Hier am Boden vollführen sie auch 
die ersten Flugübungen. Da nun das Schlüpfen der Imagines sich über 
einige Wochen erstreckt, so kann man zur Hauptflugzeit und Eiablage 
meist Ende Mai bis Anfang Juni die Imagines am Boden und an den 
Bäumen beobachten. Je nach der Größe des Bestandes hielten sich die 
Imagines an den kleinen Kiefern oder ^ den höheren Bäumen auf, und 
man sah sie hier immer nur kurze Flüge von Ast zu Ast vollführen oder 
bei warmer Sonne lebhaft an den Nadeln herumkriechen. Hier vollzog 
sich auch die Begattung^) und die Eiablage. Das Verhalten unserer 
Imagines ähnelt weitgehend jenem vom Lyda erythrocephala (vgl Scuwerdt- 
feger). 

Diese Eigenart der Lyda, ähnlich der mancher anderer Schädlinge, 
möglichst nahe an den Zweigen zu bleiben, bei Wind und Regen den 
Ast sofort anzufliegen, hat auch das den Menschen erwähnte lästige Ver- 


*) Nach Sajo (1898) findet die Begattung nur in direktem Sonnenschein statt. 
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halten zur Folge. Von Bedeutung aber wird dieses Verhalten bei der 
Beurteilung der Fraßschädon. Man sieht oft die verschiedenen Beschädigungs- 
grade an nebeneinander stehenden Bäumen wie auch innerhalb einer 
Baumkrone. Bei hohen Bäumen mit oftmals recht vereinzelt stehenden 
Ästen treten sehr unterschiedliche Schäden auf (Abb. lld). 

In hohem Wald fliegen die Imagines teilweise schräg aufwärts, kriechen 
stückweise am Stamm oder bewogen sich in kurzen Flügen immer höher 
bis zu den Baumkronen und verbringen hier dann ihr ganzes Leben. Bei 
Regen und Wind kriechen sie rasch unter die Schuppen der Borke oder 
in das Nadelwerk. Im hohen Bestand hatte darum Altum (1899) einen 
sehr guten Erfolg mit Abfangen der Tiere an Leimringen. Die Begattung 
dürfte allgemein in den ersten Lebenstagen vor sich gehen, denn am 
5. Tag findet man im weiblichen Tier eine große Zahl wohl ausgebildeter 
P]ier. 

Das Verhältnis von Männchen zu Weibchen wird im Schrifttum 
während eines Massen Vorkommens verschieden angegeben. Sajö (1898) 
stellte ein Verhältnis von 5 Männchen zu 1 Weibchen fest und Altum 
(1899) ein solches von 3:1^). Auch bei den hierortigen Massenvorkommen 
fanden wir während der Begattungszeit mehr Männchen als Weibchen. 
Fanguntersuchungen müßten erweisen, ob dieses Übergewicht der Männclien 
während der ganzen Entwicklungs- und Lebenszeit der Imagines besteht. 

Für die Fortpflanzung der Lyda zu lebenskräftigen künftigen Ge- 
nerationen schiene es nur günstig, wenn die Männchen zur Zeit der 
Paarung überwiegen. Es verdient darauf hingewiesen zu werden, daß 
Sajö (1898, S. 241) beim Begattungsspiel bei den Weibchen den kräftigen 
Gebrauch der Mandibeln beobachtete, wobei den Männchen manchmal 
Glieder abgebissen wurden. Auch wir beobachteten im Zwinger dieses 
Verhalten der Weibchen gegenüber den Männchen. 

Nach ScHEiDTKR nehmen die Imagines kein Futter zu sich. Wir 
fütterten im Laboratorium geschlüpfte Imagines mit Zuckerwasser (in 
Watte aufgesogen), das sie gierig aufnahmen. Sie gruben dabei ihre ge- 
öffneten Mandibeln tief in die Watte ein. 

Gezwingerto Imagines konnten 14 Tage am Leben erhalten werden. 
Nach ScuEiDTER (Flugblatt) verteilt sich die Ablage des gesamten Eivorrates 
auf etwa 10 — 14 Tage. Die Lebensdauer, wie auch andere Lebensfunk- 
tionen werden weitgehend von der Temperatur beeinflußt. Wärme wird 
den Lebensablauf beschleunigen. Im allgemeinen kann man eine 14 tägige 
Lebensdauer im Freiland annehmen. 

Die morphologische Beschreibung der Imago wurde aus Platzmangel 
zurückgestellt und wird an anderer Stelle veröffentlicht. 

*) Bei einem Massen verkommen von L, hypotrophiea ergaben sich nur 3% Weibchen 
(Wiehl 1896). 
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C. Die Ausbreitung der Lyda und die ungleiche Verteilung 

im Bestände 

An Hand der verschiedentlichen Aufzeichnungen des Forstamtes und 
persönlicher Erkundungen über die Entstehung und Ausbreitung des Be- 
falles zu dem nunmehrigen großen Schadensgebiet kann man als Ausgangs- 
ort der Kalamität die Abteilung 41 des Keviercs Tyssa bezeichnen. Von 
liier verbreitete sich die Lyda gegen Nordosten in exzentrischer Weise. 
Daß im benachbarten Revier Markersbach ebenfalls ein Zentrum für die 
Ausbreitung des Befalls besteht, ist anzunehmen. 

Die Bekämpfung der Lyda mit Spritzmitteln scheint zur Zeit unter 
Berücksichtigung unserer Ergebnisse zwar aussichtsreich, jedoch kostspielig. 
Diese Bekämpfungsart ist vor allem dort notwendig, wo der Schädling 
stark auftritt oder wo man ihm in seiner Wanderungsrichtung Einhalt 
gebieten will. 

Auf Grund der Entstehungsgeschichte der Z/yrfa- Kalamität läßt sich 
die Ausbreitung und der starke Befall der einzelnen Jagen ermitteln. 
Festgestellt wird dies auf Grund der Schädigung an den Kiefernkronen. 
Nach dem äußeren Scliadbild kann die Ausbreitung als exzentrisch an- 
gesprochen werden. Aber auch das Ausmaß der Bodenreserve gibt einen 
Anhalt. 

Die Ursache dieser exzentrischen Ausbreitung kann verschiedenartig 
sein. Sie kann in der Art der Bewaldung, in der Bodeneigenart, aber 
auch in den Windverhältnissen liegen. Man sah die Lyda an 15 m und 
noch höheren Kiefern schwärmen und solche hohe Bäume auch kahl ge- 
fressen, Von solchen, auch vereinzelt im Kahlschlag oder auf Sandstein- 
felsen stehenden Bäumen wird unzweifelhaft die Lyda von Winden 
vertragen werden, trotz ihrer Eigenart sich nicht allzuweit von den Zweigen 
^u entfernen. 

Bei einer Überprüfung der vorherrschenden Richtung schwäciierer 
Winde (bis Windstärke 4) in den Monaten Mai bis Juni der Jahre 1927 
bis 1939 schienen nordwestliche und auch südliche Winde vorherrschend 
zu sein. Auch die stärkeren Winde schienen bevorzugt aus dieser 
Richtung zu kommen. Damit würde »die Lyda sich teilweise entgegen 
der vorherrschenden Windrichtung ausbreiten D- Man muß also noch andere 
Faktoren als maßgebend bei der hierortig exzentrischen Ausbreitung an- 
nehmen. 

So wie auf Grund der äußeren Fraßschäden sich die Ausbreitung 
der Lyda erkennen läßt, so kann dies auch durch die zahlenmäßige Fest- 
stellung der Bodenlarven geschehen. Diese Art ist in gewisser Hinsicht 
verläßlicher als die Prüfung der Afterraupenmenge durch Kotauftange. 

Nach Braunmühl (1930) folgte die Lyda in ihrer Ausbreitung der örtlichen 
AVindriohtung, sogar Überflüge auf weite Entfernungen wurden beobachtet. 
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Diese Feststellungen sind für eine geplante Bekämpfung aufschlußreich, 
weil sie uns Menge und Art der Bodenlarven ermitteln lassen. 

Die Durchführung der Bodenuntersuchungen war nicht schwierig, da 
die Larven in dem lockeren Erdreich zufolge ihrer Farbe nicht übersehen 
werden können. Es wurde stets ^2 Bodenfliiehe untersucht. 

Bereits bei den Fraßschäden an den Kiefern wurde festgestellt, daß 
der Befall der Bäume recht ungleich sein kann. Es ist nicht anzunehnien, 
daß sich die Kiefern selbst durch einen Stoff oder die größere l\Iengo 
eines Stoffes unterschieden. Ich halte es vielmehr für eine Auswirkung 
der Eigenart der Imagines, möglichst nahe des einmal angetlogenen Astes 
zu bleiben. Meist waren unter den wenig befressenen und unter den 
kahl gefressenen Kiefern wenig Bodenlarven. Bodenbeschaffenheit wie 
Steine und Wurzelwerk beeinflussen das Ergebnis einer Zählung, so daß 
nicht nur jeweils mehrere Grabungen, sondern auch an geeigneter Stelle 
Grabungen vorgenommen werden müssen. Bei günstigen Bodenverhält- 
nissen breiten sich die Bodenlarven unterhalb der Schirmfläche einer 
Kiefer aus. Ini jungen Stangenholz verwischen sich solche Abgrenzungen. 

Bei der Abgrenzung des Schadensgebietes bilden sich mehr oder 
weniger große Zonen des Überganges. Scharfe Grenzen entstehen ge- 
legentlich durch Ficlitenwald (vgl. Abb. 1 und 2) oder auch durch Fels- 
kämme. Ebenso scheinen mir stark Wind ausgesetzte Lagen die Aus- 
breitung zu hindern. Das spiegelt sich nicht nur in dem äußeren 
Bild der Kiefern wider, sondern besser noch in dem Vorrat an Larven 
im Boden (Bodenreserve). 

Während der bisherigen, vielen Befallsjahre wechselte naturgemäß in 
den einzelnen Abteilungen die Befallsdichte, denn neue Abteilungen 
wurden heimgesucht und ältere Bestände nach Kahlfraß verlassen. So er- 
scheint mir nur bemerkenswert, wie hoch die Befallsdichte steigen kann. 
Zur Messung eignen sich die Bodenlarven, weil bei weit vorgeschrittenem 
Fraß nicht alle Raupen die A^ollreife erlangen. Die Raupen benötigen zum 
Überdauern der mehrjährigen Ruhezeit einen entsprechenden Vorrat an 
Reservestoffen, den sie sich ei’st in den letzten Entwicklungsstufen er- 
werben können. So haben wir in der Bodenreserve den Vorrat an Wespen, 
der uns schädlich wird. Die höchste Besatzdichte im Jahre 1940 waren 
rund 600 Larven je Quadratmeter. Das bedeutet für einen größeren 
Baum eine tausendfache Anzahl von Raupen. 

Diese Höchstzahl von Bodenlarven fand sich unter Kiefern der Fraß- 
form III und auch III — IV. Ein solcher starker Befall kann die Kiefer 
in wenigen Jahren zum Absterben bringen. Die Raschheit der Schädigung 
wird natürlich von der Lebenskraft der Kiefern abhängen und nicht in 
jedem Bestand gleich sein. So erwähne ich, daß bei Probefällungen im 
Gebiet von Arzberg an mittelgroßen Kiefern bis 400 Raupen gezählt 
wurden, das einer weit geringeren Besatzdichte im Boden entspricht. 
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Man muß somit bei einer Bodenreserve von 100 Larven je Quadratmeter 
den Bestand als gefährdet bezeichnen, zumal man nicht weiß, ob ein 
kommendes Jahr für die Eiablage und Entwicklung der Afterraupen sich 
als sehr günstig erweisen wird. 

1). Der Jfihrliche Holzzuwaelis der von Lyda befallenen Kiefern 

Durch die Schäden an den Assimilationsorganen, wie es in den 
4 Beschädigungsgraden veranschaulicht wurde, wird der jährliche Holz- 
zuwachs mehr oder weniger stark herabgesetzt. Das Ausmaß dieser Ver- 
minderung ist für die Praxis von wesentlicher Bedeutung, nicht nur für 
die Berechnung an Ertrag, sondern auch für die betriebswirtschaftlichen 
Maßnahmen. Darum wurde mit Hilfe von Probefällungen oder durch Zu- 
wach sbohrer der Zuwachs der durch Z^rfa-Fraß heimgesuchten Kiefern 
ermittelt. 

Es wurden möglichst regelmäßig geformte Kiefern mit ausgeprägter 
Zugehörigkeit zu einem der geschilderten Beschädigungsgrade (Fraßform 1 
bis IV) herausgesucht. Der Bohrspan oder die Stammscheibe wurde in 
ungefähr 1 m Höhe über dem Boden entnommen. Es ist selbstverständ- 
lich, daß der Bohrspan durch das Mark hindurchgehen muß, das bei 
Kenntnis der Stammarchitektonik ohne weiteres auch bei Bäumen an 
Hängen gelingt. Einige Beispiele sollen nun die jährlichen Wuchsleistungen 
veranschaulichen. 

Tabelle 8 bringt die Zuwachsmessungen an den 4 Halbmessern einer 
Stammscheibe. Die einzelnen Jahrringstärken längs der 4 Halbmesser 
sind verschieden. Vom Jahre 1927 an treten bei den Einzel werten wie 
auch dem Jlittelwert plötzlich niedrige Werte auf. Diese Verminderung 
setzt sich gegen die Außenseite immer mehr fort, so daß an der Außen- 
seite selbst die Jahrringe fast unkenntlich werden. 

Eine weitere Tabelle (Tabelle 9) veranschaulicht ebenfalls den Abfall 
im jährlichen Zuwachs an Hand von Bohrspänen. Die Zuwachsver- 
minderung wird um so stärker, je größer die Verluste an Assimilations- 
organen sind. Geringe Schwankungen lassen sich unschwer aus den all- 
jährlich ungleichen Wachstumsenergiep verstehen, wie auch aus den 
naturgemäß nicht alljährlich gleichen Fraßschäden. Aus den wieder- 
gegebenen Messungen erkennt man jedoch eine zunehmende Steigerung 
der Schädigung bis zum Wachstumsstillstand. 

Der Beginn der Zuwachsverminderung ist bei den einzelnen Kiefern 
nicht gleich gut ausgeprägt, das, wie bereits gesagt, tlurch die ungleichen 
Wachstumsenergien bedingt ist. Trotzdem aber sieht man deutlich, daß 
der Zuwachs innerhalb einer kurzen Zone abnimmt und sich bis zum 
praktischen Wachstumsstillstand steigert. Die Jahrringmessungen zeigen 
bei den Kiefern mit starken äußeren Schädigungen am Nadelwerk auch 
die größten Wachstumsabnahmen, so daß also die Einteilung der Kiefern 
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nach äußeren Merkmalen zum Zweck einer leicht benutzbaren Schätzungs- 
form günstig erscheint. 

Aus diesen Messungen ergibt sich, daß jede Abteilung des Waldes 
mit vorwiegend dieser oder jener Fraßform, wie es durch Schätzung er- 
mittelt werden kann (vgl. Abschnitt B2: Fraßformen), einen mehr oder 
weniger großen Ausfall an Zuwachs besitzen wird. An Bohrspänen läßt 
sich das Siechtum der befallenen Kiefern unschwer nachweisen und ver- 
anschaulichen, wieviel Jahre praktisch kein Zuwachs mehr vorhanden ist. 
Dies gibt die Grundlage für entsprechende wirtschaftliche Maßnahmen. 

E. Die natürlichen Feinde der Lyda stellata 

Bei den Untersuchungen über die Lebensweise der Lyda stellata 
wurden bisher nirgends eingehend irgendwelche Feinde und insbesondere 
I^irasiten behandelt. Allgemein zählte bereits Müllkr (1824) als Feinde 
der Blattwespen auf: Iclineumoniden, Mordwespen [Sphex\ Carabusarten, 
Vögel, Waldmaus, Eichhörnchen. 

Die großen Feinde der Lyda zu denen noch Igel, Krähe und Wild- 
schwein kommen, können für eine Mithilfe in der Bekämpfung eines 
]\Iassenauftreteiis nicht in Betracht gezogen werden. Sie werden entsprechend 
ihrer Größe und Freßfähigkeit auf die Dauer aus physiologischen Gründen 
versagen müssen. Dies hat sich, wie geschildert, beim Einsatz von 
Hühnern gezeigt. Bei Wildtieren dürfte die Einseitigkeit der Ernährung 
noch früher als sonst zu einer Abneigung gegen das Raupen- oder Larven- 
futter füliren. Die Abneigung kann schließlich zu einer Abwanderung 
führen. Diese Ansicht bestätigt sich in unserer Beobachtung, daß Schwärme 
von Staren sich nur kurze Zeit in dem L^rfa-Gebiet aufhielten. An sicli 
sind Vogelschwärme im Schadgebiet nur Zufallserscheinungen. Aus 
solchen Gründen ist ein Eingehen auf die kleinen Feinde der Lyda not- 
wendig. 

Es seien einige Beobachtungen über Parasitenbefall an unserer Lyda 
wie auch an der bereits näher untersuchten Fichtengespinstblattwespe u. a. 
mitgeteilt. Zwischen diesen Arten besteht manches Gemeinsame, so daß 
ihre Einbeziehung zweckdienlich erscheint. 

1. Bei der Fichtengespinstblattwespe [Lyda hypothrophica Htg.) war 
nach Lang (1894) die Kamelhalstliege [Raphidm ophiopsis) als Vertilgerin 
von Eiern und jungen Räupehen hervorgetreten. In unserem Schadgebiet 
konnten wir diese Fliege nicht beobachten. 

So wie hier bei Lydu stellata^ so bemühte sich Parst (1916, S. 81) 
bei der Fichtengespinstblatt wespe Parasiten zu finden. Er schreibt: 
„Einige Hoffnung wurde im Frühjahre 1912 auf die in der Oberhaut 
nahezu sämtlicher Li/da-Larven bemerkbaren, ovalen, kleinen schwarzen 
Flecke gesetzt, welche anfänglich als Stiche von Parasiten angesehen, von 
der forstliclien Versuchsanstalt in München (Scheidter) als von mechanischen 
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Tabelle 8 

Zuwachsmessungen an der Stammscheibe von der Basis einer 40jährigen, 

wurde in Tabelle 6 


Wachstiimsjahr 


Jahrringe 

1 

i 2 

^ 4 

5 

6 

7 

8 ) 9 1 10 

1 11 

12 

1 

13 i 

i 

14 

15 

16 

17 

18 

Jährl. Zu- 
wachs i. mm 
an den 

4 Halbmess. 

rj 

.^4 

1,3 

1,2 

1.3 

1.4 

1 

3.2 ! 

3.3 

2.5 1 

4.5 ' 

3,6 
2,8 
2,9 
4,3 1 

4.6 
3,8 

3.7 
6,4 

1,8 

!i,8 

1,6 

2,9 

1,3 

0,6 

0,5 

1,3 

1,4 

1,0 

1,2 

1,9 

1.8 

1,4 

1,4 

3,1 

4,7 

4,3 

:3,9 

1 

3,1 

2,4 

2,8 

iL 

2,3 

2,9 

2,9 

4,8 

3.3 

4.3 
,3,9 
6,0 

3.3 

4.4 
2,9 
5,2 

3.2 
4,5 
3,7 

5.3 

3,0 

3,4 

2,3 

4,2 

1.7 

2.7 

1.9 

3.9 

2,8 

2,8 

3,4 

4,1 

1,3 

1,7 

1,7 

2,5 

Mittlerer Jahres- 
zuwachs 

1,30^3, 37!3,40 

4,62 

2,02 

0,92|l,37 

1,92* 

4,75' 

3,12 

3,22 

4,37 

3,95 4,17 

3,22 

■2,55 

js, 27.1, 80 


Tabelle 9 

Messung des jährlichen Zuwachses an Bohrspäneu von der Basis ver- 

Millimoter. Bäume aus Abt. 13 


Zeit (.Talir) 

1902 ' 

i 

1903 ' 

3 

1905 ' 

1906 

1907 

8061 

1909 

0161 

1911 

(M 

r-l 

05 

tH 

1913 

1914 

1915 

1916 

1917 

1918 

Fraßform I— II . . 
Fraßforra II . . . 
Fraßform III. . . 
Fraßform III . . . 

1,30 3,37 

3,40 

^3,40 

2,67 

4,62 

1,64!o,85 
- 11,22 
2,02,0,92 
- 12,11 

0,76,0,78 
2,61 ;2, 80 
1,,37 1,92 
2,212,78 

0,39 

3,18 

4.75, 

2,78 

0,41 jl, 37 
2,9212,81) 
3,123,22 
0,81 2,22 

1,35 

3,47 

4,37 

2,13 

1,361,74 
3,54 3,28 
3,95|4,17 
2, 99; 1,40 

i 1 

l,38'l,79il,21 
3,5413,4512,89 
3,22 2,55 3,27 
2,0 ü!2.29 2,10 


Verlegungen herrührend, festgestcllt wurde. Ebenso envie.sen sich im 
Innern der Larven durch die Oberhaut durchscheinenden, unregelmäßig 
geformten, schwarzen und durch üruck verschiebbaren Fremdkörper nur 
als Harzreste, die vor dem Beziehen des Puppenlagers nicht mehr ganz 
abgegeben wurden“. Andcrei-scits sei darauf hingewiesen, daß Eckstein 
(1930) bei Larven von Lyda siellata schwarze Körper als unter Hela- 
ninbildung eingekapsclte Tachinenlarven beobachtet hat. 

Wir fanden in den Bodenlarvcn unserer Lyda ebenfalls die erwähnten 
schwarzen Körperchen in zweierlei Formen auf. Einmal waren diese 
Körperchen eiförmig, schwarz, selten braunrot bis rotschwarz, hohl und 
äußerst hart Die Länge betrug 0,8— 1,2 mm. Sie lagen beweglich im 
Körper und konnten durch Druck hin und her bewegt werden. Bei Tieren 
mit solchen Körpereinschlüssen konnte ein Einstichkanal nicht festgestellt 
werden. Die andere Form der Einschlüsse war stets durch einen engen, 
ebenfalls schwarzen feinen Kanal mit der Außenwand der Larve verbunden. 
Wo dieser Kanal in die Außenwand mündete, war die nächste Umgebung 
scharf abgegrenzt melanisiert (Abb. 14). 

Man muß vor allem die letztgeschilderte Form als Parasitenbefall an- 
sprechen, dem die Lyda mit starker Melaninbildung begegnen konnte. 
Dieser Nachweis drängt zu der Frage, ob die lose im Larvenkörper auf- 
gefundenen Körperchen nicht bereits losgelöste Körper sind und bei denen 
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durch Lyda-Fraß geschädigten Kiefer. Die Fraßschädigung dieses Baumes 
wiedergegeben 


von 1902—1940 


19 

20 

21 

22 

23 

24 

25 

26 

27 

28 

29 

30 

31 

32 

33 

34 

i 35| 

36 

37 ; 

38 39 

2,6 

1,9 

2,7 

2.5 

2,7 

2,1 

1,2 

1,3 

1,0 

1,1 

1,2 

1,2 

0,8 

0,3 

0,2 

0,6 

0,4 

1 

0,0840,072 

0,030 0,014 

2,2 

1,6 

2.3 

2,4 

2,4 

2,6 

2,0 

1,7 

1,0 

1,1 

il ,2 

0,7 

0,6 

0,3 

0,4 

0,5 

0,4 

0,138 0,123 

0.0270, 012- 

2,6 

1,6 

2,2 

1,9 

2,1 

2,8 

1,9 

1,6 

0,7 

0,9 

11,4 

1,4 

1,1 

0,9 

0,7 

0,7 

0,6 

0,1350087 

0,063 0,015 

4,2 

3,2 

H ,8 

9,6 

3.5 

3,9 

3.5 

2,2 

1,7 

1,3 

i 2,4 

1,6 

L 7 

1.1 

0,7 

0,8 

0,6 

0,09210,088 

0,014 0,006' 

2,90 

2,07 

2,75 

1 1 

2,60 2,67 2,85 

j 

2,151,70 

1,10 

1,10 

1,55 

1,221,05 

0,65 

0,500,65 

0,50 

0,112 io ,092| o ,033;0, Ol 2 


schieden alter und verschieden stark geschädigter Kiefern. Zuwachs in 
(Revier Tyssa). 1940 


1919 

1920 

1921 

1922 

1923 

1924 

1925 

1926 

1927 

1928 

1929 

1930 

1931 

1932 

1933 

1934 

1935 

1936 

- 1 

E'- 1 00 
CC 1 CO 1 
0 ^ j Gi 

1939 , 

1940 

1,54 

3,30 

1,80 

1,73 

0,94 

2,59 

2.90 

1.91 

0,96 

1,83 

2,07 

0,84 

1 

1,32 1,40! 
1,98 2,101 
2,75 2,00 
1,491,21 

1,49 

2,18 

2,67 

0,78 

1,47 0,93 
2,09:2,41 
2,85 2,15 
0,53(3,54 

1 1 

0,890,76 

2,762,40 

1,701.10; 

0,710,69 

1,14 

2,19 

1,10 

0.50 

1,02 

3,34 

il,55| 

0.23| 

1 

1.131,00 
3,31 3,80 
1,22,1,05 
0,170,12 

1.18! i ,32! o .91 0,50: 
2,161,70'2,321,30| 
0.65 0, ,50 p , 65 ü ,50' 
l ,28 il .26| l ,76' ü ,22' 

0,3 ojo .3 ü ' o .24 0,39 
1,61:0,920.300,60 
0,110,090,030,01 
0,19jo,18 0,15,0,01 


der Einsticlikanal vollkommen verheilt war. Auch für diese Ansicht er- 
gaben sich manclimal Anhaltspunkte. 

2. (iroße Hüffiiungen wurden auf die Auffindung einer angriffsfreudigen 
und rasch sich vermehrenden Schlupf wes pe gesetzt, die entweder die 
Eier oder die Afterraupen als Wirtstier benützt. 

Bei Cephaleia ahietis {Lyda hypotrophica) fandljAXo in den 90er Jahren 
wenige Exemplare von XenoHchesis fidvipes Grav., die praktisch bedeutungs- 
loserschienen. Auch SiHLER berichtet, daß in Württembergisch-Oberschwaben 
während der Jahre 1911—1913 das Mitschwärmen von Ichneumoniden 
(Hornaspis narmtor Grav) mit Lyden beobachtet wurde. Parst gibt an, 
daß nach Abflauen einer Kalamität Schlupfwespen nicht näher bestimmter 
Art auftraten und verweist auch auf die Arbeit von Bakr, wonach Poly- 
emetis aeihiops Grav. die fast erwachsenen Lyda-Larxm angrifL Scheidter 
stellte in einigen Larven Prosmortis rufmvs Grav. fest, ebenso einige 
Tachinen, die nicht bestimmt wurden. Letzthin fand Si uwerdteeokr (1941) 
bei Äcantholyda erythrocephala die Schlupfwespe Xerioschesis fulcipes 
Grav. und die Tachine Eocorisia aberrans Rondani. 

Alle diese näher bezeichneten Parasiten wurden bisher in Lyda 
stellata mit Ausnahme von Xenoschesis fidvipes nicht gefunden. Wir 
fanden unsere Lyden im Jahre 1940 nur mit dieser Schlupfwespe 
reichlich vergesellschaftet (Abb. 15). Andere Schlupfwespen konnten niclit 
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gefunden werden, auch nicht ^Frichogramma^ die anderwärts verschiedent- 
lich in hohem Prozentsatz die Eier abhütete (siehe Escherich Bd. Y, S. 43). 

3. Bereits durch mündliche Äußerungen der Forstbeamten im Jahre 
1935 aufmerksam gemacht, beobachteten auch wir in den vergangenen 
. Jahren mit der Lgda vergesellschaftete T a c h i n e n. Auch bei den Er- 



Abb. 14. Mülanisiorto, toilwoi'^o bfwoglicho Körpor in «len T^arvon «lor Lijda sifllata. 
a Teil dos Körpers der Larvo von außen mit schwarzer, scharf bogrenzt«‘r Stcdle. 
h Das gleiche von innc^n gesehen, c Frei bewegliche Körp«‘rcJien : 1. Kotglasiges 
Kijpfcheii. 2. Schwarzer und hohler Melanin körpor. (ielb«‘, körnige Substanz 


mittlungen der Bodenreserve fanden sich neben den abgestorbenen Larven 
oftmals Tönnchen einer Fliege. Desgleichen wurde bei der Suche nach 
kranken Larven eine große Anzahl isoliert, aus denen im Laboratorium die 
Tachine Pseiidopachystijlum goniacoides Zeit, schlüpfte ^). 



Abb. 15. Schlupfwospo Xenoschfisis ful- 
vipes (irav. Ungefähr natürl. Größe. 1940 


Die von der Tachine befallenen Boden- 
larven erschienen im mittleren Körperab- 
schnitt etwas aufgetrieben und wenig be- 
weglich. Sie sind unschwer auszusuchen. 
Beim ^Öffnen der Larve zeigte sich eine 
einzelne Made als Parasit. Wahrscheinlich 
wird die Afterraupe während der letzten 
Entwicklungsstadien von der Fliege mit 
dem Ei belegt. Jedenfalls entwickelt sich 
die Made erst in der Bodenlarve und über- 
wintert mit ihr. Die Hauptentwicklungszeit 
der Made geht in der Bodenlarvo vor sich, 
so daß die Afterraupe sichtlich nicht früher 


*) Für die Bestimmung danke ich Herrn Professor Dr. E. Titschack (Hamburg). 
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als sonst ihren Fraß beendet Im zeitigen Frühjahr kriechen die Maden 
aus ihren Wirtstieren heraus und verpuppen sich in Tönnchen. Die Ent- 
wicklungsdauer der Tachine ist bestimmt einjährig. 

Die Fliegentönnchen waren länglich oval, hatten eine durchschnitt- 
liche Länge von 10 mm und ein Gewicht von 60 mg. Die Grenzwerte 
betrugen bei der Länge 8,3 und 11,7 mm und die Lebendgewichte 
schwankten zwischen 25 und 95 mg (Durchschnitt aus 100 Stück im 
Freiland gefunden). Die Tönnchen waren anfangs gelblich und verfärbten 
sich mit zunehmender Eeife rotbraun bis schwärzlich. Die Tachinen 
schlüpften Ende Mai. F. Eckstein (1930) berichtet von einer bis GOprozent 
Tachinose, wobei die Maden allerdings, wie bereits erwähnt, zum Teil 
durch Einkapselung durch den Wirt wieder unschädlich gemacht waren 
(siehe Escherich, Forstinsekten V, S. 44). 

Die Larven der Lyda mit Tachinenmaden besaßen keine Puppenaugen. 
Dies dürfte weniger ein Gegenbeweis dafür sein, daß die Tachine nicht 
etwa zweijährig sondern nur einjährig ist, als vielmehr, daß sich die Larve 
infolge des Parasitenbefalls nicht weiter entwickeln kann. 

Eine Fliegenmade benötigt fast die ganze Bodenlarve zur Nahrung. 
Das ergibt sich nicht allein aus der Größe der Fliegen made im Vergleich 
zur Larve der Lyda^ als auch aus dem Gewicht, denn die Bodenlarve 
besitzt nicht einmal das doppelte Durchschnittsgewicht der Fliegentönnchen. 

4. Unter den natürlichen Feinden der Blattwespen nennt Müller 
(1824, S. 57) die Ameise Formica herculanea Lin., „welche die After- 
raupen auf dem Boden fortschleppten und töteten“. Für andere Schäd- 
linge unserer Kulturen erwies sich die Ameise ebenfalls als natürlicher 
Feind, wie Sajo (1902) feststellte. Ebenso bewährte sich die Waldameise 
bei der Bekämpfung von Kohlweißlingsraupen und vielen anderen Schad- 
insekten (Burgwedel 1917, Rössler 1941). Über die Systematik der 
Ameisen gibt uns die Arbeit von Gösswald genauen Aufschluß. Die 
Ameisen haben für die Ausnutzung als Helfer gegen eine Schädlings- 
plage besonders gegenüber ausgesprochenen Parasiten den Vorteil, bereits 
vor dem Massenauftreten des Schädlings am Platze zu sein und sie kommen 
in der Mithilfe nicht zu spät. Den Nutzen kennzeichnet Gösswald ein- 
gehend an Hand des Schrifttums und es sei dessen Versuch und Beob- 
achtung einer Bekämpfung von Lophyrus pini mittels der Ameisen er- 
wähnt. Hier wird der Erfolg des Einsatzes der roten Waldameise {For- 
mica rufa rufo-pratensis minor) in unwiderleglicher Weise geschildert, 
und es ist wohl anzunehraen, daß sich die rote Waldameise gegenüber 
Lyda stellata ebenso verhalten würde. 

In dem Schadensgebiet von Arzberg (Bayr. Ostmark) wird seit vielen 
Jahren die Waldameise von Cantzlkr mit gutem Erfolg gezüchtet^). Die 

*) Für die brieflichen Mitteilungen danke ich auch an dieser Stelle Herrn Oberforst- 
meister Th. Cantzlkr, Schirading. 

Z. aoff. Eat. Bd. XKX Heft 2 
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Zucht und Massen Vermehrung im Walde gelang bei Formica rufa rufo- 
ptatensis major sowie minor, worüber auch im Schrifttum berichtet wurde 
(Cantzler). Tatsache ist nun, daß in dem Schadensgebiet von Arzberg die 
Lyda stellata seit mehreren Jahren nur noch in unerheblichem Maße auf- 
tritt Zufolge der Beobachtungen von Cantzler greift die Ameise die 
Larven an und schleppt sie auch in den Bau. Auf den Straßen der 
Ameisen beobachtete man besonders im Juni und Juli das Einbringen 
der Larven. In den Waldungen unseres Schadgebietes findet man die 
Ameise allgemein sehr selten und sie beschränkt sich auf wenige kleine 
Staaten. Der Grund dafür ist nicht bekannt, doch hebe ich hervor, daß 
der Ameisenlöwe hierorts in manchen Jahren in großer Zahl auftritt und 
auch mit zur Schwächung der Ameisenvölker beitragen wird. Vielleicht ist 
auch der Mensch selbst die Ursache des starken Köckganges der Ameisen- 
völker (vgl. Gösswald 1940). 

Irgendwelche Schäden der Massenvermehrung der Ameise ojer nur 
Nachteile für das Nisten der Vögel ist bisher nicht bekannt geworden. 
Ich erinnere mich, in manchen Mischwaldungen Kärntens viele und große 
Ameisenhaufen vorgefunden zu haben, ohne daß ich daselbst einen Mangel 
an Kleinvögeln beobachtet hätte, im Gegenteil. Darum wird auch in 
unserem Schadensgebiet die Ameisenfauna untersucht, um die rote Wald- 
ameise zu verbreiten, bzw. einzuführen nach Methoden, wie sie von Göss- 
WALü (1940) und Cantzler beschrieben werden. 

5. Wohl nur als gelegentliche Vertilger der Afterraupen oder Imagines 
kommen Spinnen in Betracht. Nach Müller (1824) fingen sich in den 
Netzen Blattwespen. Sajö (1898) stellt fest, daß die kleinen und noch 
jungen Afteiraupen in den Spinnen recht energische Feinde haben. 

6. Im Boden wurden gelegentlich verpilzte Larven aufgefunden. 
Recht ähnliche Abbildungen eines solchen Pilzbefalls bei einer anderen 
Lyda- Art bringt Schwerdtfeger (1941). Von Bedeutung schienen diese 
Mykosen nicht, da bei der Einzellage der Larve im Erdreich eine Massen- 
infektion aussichtslos war. 

Wurde vorangehend auf die Verbreitung der Lyda in Mitteleuropa 
eingegangen und einige Lyda-Kerde au^ezeigt, so mü.ssen wir weiterhin 
bemüht bleiben, auch in diesen Gebieten nach den natürlichen Feinden 
zu suchen und gegebenenfalls solche natürliche Feinde einzubürgern. Bei 
der Tachine wäre dies keineswegs allzu schviierig, da diese Tachine auch 
Raupen der Forleule befallen soll. Auch erloschene Schadensgebiete wären 
in ihrer faunistischen Zusammensetzung zu prüfen, um festzustellen, ob 
einerseits noch Reste der Lyda vorhanden sind und ob Parasiten ähnlich 
der hier genannten verkommen und die mögliche Eindämmung des Lyda- 
Vorkommens verursachen. 
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F. Kurze Besprechung der Ergebnisse unter BerBcksichtIgung 
einer Bekämpfung der Lyda 

Das Schadensgebiet der Lyda stellata wurde hinsichtlich seiner Lage 
kurz gekennzeichnet und dargetan, in welchem Ausmaß daselbst seit 
vielen Jahren durch diesen Schädling Verwüstungen angerichtet werden, 
ohne daß es bisher möglich war, diese einzudämmen oder gar den Schäd- 
ling auszurotten. Die Lyda ist hier über ein Gebiet von nahezu 2000 ha 
Wald mehr oder weniger stark verbreitet. Einige hundert Hektar Kiefern- 
wald wurden im Laufe der Jahre vernichtet, teils abgeholzt, teils viele 
Jahre stehen gelassen, so daß der Verlust an Ertrag eine beträchtliche 
Höhe erreicht hat. 

Meine bereits 1935 einsetzenden Beobachtungen verschafften mir bald 
die Gewißheit, daß dieser Schädling zu den hartnäckigsten Waldverderbern 
gehört und daß die befallenen Kiefern langsam und erst nach mehreren 
Jahren so weit geschädigt sind, so daß sie absterben. In dieser schleichen- 
den Art der Schädigung liegt eine große Gefahr, die nur zu leicht ver- 
nachlässigt wird. Allein dadurch, daß der jährliche Zuwachs der be- 
fallenen Kiefern gering und oft praktisch Null ist, entstehen uneinbring- 
liche Verluste, so daß die Bearbeitung der Biologie der Lyda gerechtfertigt 
ist, um so mehr als, wie die geschichtliche Darstellung zeigte, die üblichen 
Bekämpfungsweisen meist versagt haben und arsenhaltige Bekämpfungs- 
mittel möglichst durch andere Mittel ersetzt werden sollen. 

Das Schadensgebiet ist dadurch bereits gekennzeichnet, daß die 
Kiefernbestände von geringer Bonität sind. Nach Nüssun und Rhumbler 
eignen sich solche Wälder für einen größeren Sehadbefall. Es muß aber 
betont werden, daß sich eben in an sich schwachwüchsigen Beständen 
Schäden in stärkerem Maß bemerkbar macheo. Daß solche Bestände für 
die Massenvermehrung eines Schädlings prädestiniert seien, möchte ich in 
gleicher Weise wie Ai.tum bezweifeln^). 

Bei der Darstellung der Lebensweise folgte ich dem Kreislauf der 
Entwicklung vom Ei zur Imago. Hierbei war mir die Ermittlung der 
Vorgänge im Leben der Afterraupe am vordringlichsten, denn gegen diese 
richten sich die meisten Bekämpfungsmaßnahraen. 

Hervorzuheben wäre bei der Afterraupe, daß sie im Alter der 4. bis 
5. Häutung eine sehr dichte Wohnröhre spinnt, die ihr bei Anwendung 
von Kontaktgiften einen weitreichenden Schutz bietet. Wir beobachteten, daß 
sich die Raupe bei irgendwelchen Störungen rasch in ihre Röhre zurück- 
zieht. So verhielt sie sich auch beim Bestäuben im Laboratorium. Eine 
Bekämpfung mit Spritz- und Staubgiften müßte demnach zweckmäßig ge- 

*) K. Escheriüh schreibt in seinen „Forstinsekten“ (Bd. V, S. 43): „Die Angaben 
(daß schlechte Bestände besonders disponiert sein sollen) werden mal darauf beruhen, daß 
in schlechten Beständen die Folgen besonders schwer und auffallend sind (und nicht etwa 
auf einer Sekundarität).“ 
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nügende Zeit vor dem Bau der Wolmröhre einsetzen. Die Giftmenge selbst 
wäre reichlich zu bemessen, damit der Giftstoff bis zu dem Grunde der 
Nadeln trifft, wo die Raupe mit dem Praß beginnt. 

Die Beschreibung der Gespinstbildung bezieht sich nur auf Tiere, die 
einzeln am Zweig leben. Im Freiland wird dieser Fall jedoch nicht immer 
Vorkommen, denn schon bei der Eiablage kann man an einem Zweig oft 
mehrere Eier feststellen. Sind mehrere Afterraupen an einem Zweig, so 
entstehen dichtere und ausgedehntere Gespinste, ähnlich wie sie bei Enslin 
(1914, Abb. 30) oder Koch (1932, Abb. 9ö) abgebildet werden; trotzdem 
lebt jede Afterraupe für sich. Das große Gespinst entsteht ja nur zufällig 
und ist, ökologisch betrachtet, nicht dem Gespinst von Ly da erythrocephala 
vergleichbar. Auch die Fraß- und Kotreste in den zufällig größeren Ge- 
spinsten sind nicht von den darin befindlichen, sondern von darüber 
lebenden Raupen hereingefallen. 

Der Fraß der Lyda ist sehr sparsam. Messungen im Laboratorium 
ergaben im Durchschnitt 3,6 m Nadellänge je Afterraupe. Entsprechend 
der Wüchsigkeit einer Kiefer läßt sich bei ermittelter Befallsstärke das 
annähernde Schädigungsausmaß errechnen bzw. abschätzen. Beim Praß 
beginnt die Raupe im unteren Teil des Maitriebes und beschränkt sich 
auch mehr oder weniger auf diesen. Zwischen der 4. und 5. Häutung 
geht die Raupe zum Fraß vorjähriger Nadeln über. Dadurch entstehen 
die büschelförmigen Benadelungen der Zweige. Die Büschel sind um so 
kleiner, je schwachwüchsiger die Kiefer ist. Infolge der so immer ge- 
ringeren Menge an Assimilationsorganen kommt es zur Schwächung der 
.austreibenden Knospe. Eine solche Knospe besitzt wenig Maitriebnadeln, 
die kaum noch für die Entwicklung einer Raupe genügen. Es muß Kahl- 
fraß entstehen und damit ein Absterben des Zweiges eintreten. 

Die Raupe frißt gewöhnlich allein an einem Zweiglein, so daß die 
Laboratoriums versuche darin nicht von der Natur abweichen. Ein Gemein- 
schaftsfraß wie er bei anderen Tieren häufig ist und deren Entwicklung 
in bestimmter Weise beeinflußt (vgl. Titsch ack, Schwerdtfkger), liegt nur 
ausnahmsweise bei Lyda vor und bleibt daher unberücksichtigt. 

Aus dem sparsamen Fraß erklärt es sich auch, weshalb eine befallene 
Kiefer allmählich geschädigt wird, Jahre dahinsiecht und im Zuwachs 
ständig abnehmen muß, bis sie endlich stirbt. In dieser Art der Schädigung 
liegt eine Gefahr und der Grund oftmaliger Vernachlässigung des Lyda- 
Befalls. 

Zufolge der Fraßkurve tritt im letzten Stadium vor der Abspinnreife 
die Hauptfreßzeit auf. Bei Anwendung von Praßgiften sollte man dieses 
Entwicklungsstadium zur Bekämpfung w^ählen üm Aussicht auf Erfolg zu 
haben. Die Entwicklungsstadien lassen sich annähernd nach der Kotgröße 
und den abgestreiften Häuten (vgl. Scheidter) ermitteln. Eine ausgiebige 
Spritzung oder Stäubung bei voraussichtlich lang anhaltender Wirkungs- 
dauer * (trockene und warme Witterung) muß als Voraussetzung für den 
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Erfolg angesehen werden. Hochwirksame Gifte sind ebenfalls zu empfehlen, 
denn es wurde beobachtet, daß nicht abspinnreife Raupen den Zweig bei 
Futtermangel verlassen, zu Boden fallen und sich verkriechen. Es scheint 
nicht ausgeschlossen, daß die Raupen sich gegenüber Fraßgiften ähnlich 
verhalten, weshalb geringe Giftmengen bereits wirksam sein müssen. Vor- 
liegende Messungen über die Fraßmenge verschiedener Altersstufen bieten 
Anhaltspunkte dafür, wieviel Gift je Nadel kommen muß, damit Aussicht 
besteht, auch von der Raupe wirksam aufgenommen zu werden. Des- 
gleichen ist kühle Witterung für eine chemische Bekämpfung ungünstig, 
weil in dieser Zeit die Fraßstärke gering ist. 

Die Eiablage kommt an hohen und alten Bäumen wie an Jungholz 
vor. Man findet demgemäß die Afterraupe an Kiefern aller Entwicklungs- 
stadien. Eine Wanderung der Raupen, außer einem kurzen Abspinnen 
bei Futtermangel auf tiefer liegende Zweige, wurde nicht beobachtet. Im 
allgemeinen wurde kein ausgesprochener Fraßschaden von der Kronen- 
spitze zur Basis beobachtet, allerdings wird dieser Vorgang bei Futter- 
mangel und Abspinnen der hungernden Raupen begünstigt. Nicht aber 
findet ein Befall der Kronen von unten nach oben statt. 

Beim Studium der Fraßschäden wurden an den Kiefern besondere 
Erscheinungen beobachtet. Der Fraß beginnt an der Peripherie der Krone. 
Zuerst lichtet sich der Wipfel und an der Peripherie dehnt sich der Fraß 
immer weiter aus. In der Kronenmitte bleibt die dichtere Benadelung 
erhalten (Beschädigungsgrad oder Fraßform I und II). Beginnt sich in 
der Krone auch der innere Teil zu lichten und bestehen nur noch schwache 
Büschel an den Zweigenden, so bezeichnen wir dies als Fraßform III. 
Dabei kommt es häufig vor, daß die stark wachsenden Gipfelzweige ver- 
hältnismäßig wenig geschädigt erscheinen (vgl. Abb. 12) und starke Nadel- 
büsche besitzen. Die Fraßform III bezeichnet man mit Recht als „Licht- 
fraß In diesem Stadium beginnt die heftigste Abwehr des Baumes: Es 
entstehen viele kleine Zweige aus den schlafenden Augen. Das Absterben 
des Baumes wird durch diese Reaktion nur Jahre hinausgeschoben, sofern 
Lyda auch in weiteren Jahren in ähnlicher Stärke auftritt. Bleiben 
schließlich an den Zweigenden nur vereinzelte Nadeln und die Büschel- 
form ist so gut wie verschwunden, dann bezeichnet man diese Fraßform 
zweckmäßig als „Kahlfraß^^ oder Fraßform IV. Alle diese Fraßformen 
gehen ineinander über. 

Das Hinsiechen des Baumes wird in dem alljährlichen Zuwachs er- 
kenntlich. Bereits zur Zeit des Lichtfraßes ist der Zuwachs sehr gering 
und beim Übergang zum Kahlfraß fast unmerklich. Aus diesem geringen 
Zuwachs erkennt man nicht nur eine Bestätigung des geschilderten Ver- 
laufes der Kalamität, sondern den Ausfall an Holzertrag als die Haupt- 
schädigung. 

Die Fraßbeschädigung ist an den einzelnen Bäumen eines Bestandes 
nicht gleich. Neben stark befressenen Kiefern stehen schwach geschädigte, 
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wie auch die Abbildungen gelegentlich veranschaulichen. So ist es er- 
klärlich, wenn von einem Kiefembestand erst bei sorgfältiger Schätzung 
der allgemeine Schädigungsgrad angegeben werden kann. Dazu dient die 
Einteilung der Bäume nach Beschädigungsgraden, deren Anwendungs- 
möglichkeit durch die Zuwachsmessungen bekräftigt wurden. Eine genaue 
Kenntnis der Fraßformen erscheint für die Aussteckung der Gebiete bei 
den technischen Bekämpfungsweisen zweckdienlich. 

Die immer wieder vorgenommenen Zählungen der Bodenlarven und 
der Vergleich mit denen früherer Jahre lassen erkennen, welches Ausmaß 
der Befallsdichte zu den geschilderten Schäden führt. Man kann wohl 
annehmen, daß eine Bodenreserve von 100 Larven je Quadratmeter für 
den "Wald als sehr bedrohlich anzusehen ist. Zu berücksichtigen ist dabei 
immer der Entwicklungs- und Gesundheitszustand des bedrohten Waldes. 

Eine Vorstellung über die Verbreitung und die Befallsdichte ergaben 
Probezählungen der Bodenlarven. Bei diesen Zählungen konnten die 
einzelnen Entwicklungsstadien getrennt werden, wie es bereits auch 
ScHEiDTER vorgenommen hat. Es zeigte sich im Freiland gegen das Früh- 
jahr zu ein immer größerer Anteil verpuppungsreifer Larven. Allgemein 
läßt sich im Frühjahr bereits die diesjährige Fluggeneration abschätzen. 
Ähnlich ist es auch bei der Fichtengespinstblattwespe: Parst fand bei 
dieser den Höchstsatz verpuppungsreifer Larven nach Mitte April (1913). 
Der Anteil verpuppungsreifer Larven ging Ende Mai stark zurück und 
Avar anfangs Juni fast auf Null herabgesunken. Dies muß auch bei 
unserer Ly da berücksichtigt werden, denn nur Zählungen im Herbst, 
'Winter und zeitigem Frühjahr können gleich bewertet werden, anders aber 
Zählungen im Sommer; in dieser Zeit lebt nur eine, bzw. bei dreijähriger 
Entwicklungsdaner liegen 2 Larvengenerationen im Boden. 

Durch Schlüpfenlassen einer größeren Menge Larven im Laboratorium 
läßt sich bereits im Winter das Ausmaß der diesjährigen Generation er- 
mitteln. 

Eine Bekämpfung der Larven mit Hilfe von Schweine- oder Hühner- 
eintrieb bietet wenig Aussicht auf Erfolg vor allem dann nicht, wenn der 
Fraßherd große Ausmaße angenommen hat. Im NeudammerFörster- 
Lehrbuch (1929) wird jahrelanger Eintrieb von Schweinen besonders 
nach Rajolen empfohlen. Die Schweine finden die Bodenlarven recht gut, 
denn im Revier Tyssa war lediglich unter Kiefern gewühlt worden 
die Fraßschäden zeigten, anderwärts jedoch nirgends. Eine Bekämpfung 
durch Hühner ist durchführbar, wenn diesen auch eine genügende Menge 
Kömerfutter geboten wird. Darum erscheint die Erkennung kleiner Fraß- 
herde wichtig, denn sie lassen sich auf diese Art bekämpfen. Günstig für 
eine solche Bekämpfungsweise ist die Zeit des Schlüpfens der Imagines 
in den Monaten Mai und Juni, weil die geschlüpften Imagines noch flug- 
schwach am Boden herumlaufen. 
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Beide Mittel zur Bekämpfung werden seit Jahrzehnten danim empfohlen, 
weil Stangen- und Jungholzbestände oder bergig-felsiges Gelände für andere 
Bekämpfungsweisen unzugänglich sind. Außerdem vernichtet man hierbei 
wenigstens 2 Generationen. Nach Eckstein liegen die Vorteile dieser Be- 
kämpfung darin, daß der Einsatz dieser Tiere von Waldstück zu Wald- 
stück erfolgen und der Schadherd planmäßig durchgearbeitet werden kann. 
Bei einer Bodenreserve von 100 — 200 Larven je Quadratmeter könnten 
10 Schweine in 10 Tagen 1 ha reinigen. 

Die Puppenzeit währt nur wenige Wochen, während der die Lyda gegen 
alle Umweltsveränderungen sehr empfindlich ist. Eine Bearbeitung des 
Bodens mit einer Fräse dürfte daher in dieser Zeit und in günstigem Ge- 
lände und Kiefernbestand erfolgreich sein, besonders wenn sie mit einem 
Schweine- oder Hühnereintrieb verbunden wird. 

Die Imago wird augenscheinlich von wenigen Feinden angegriffen. In 
unserem Lj/da-Herd beobachteten wir nur wenige Vögel. Kranke Imagines 
wurden bisher nicht aufgefunden. 

Manche Arten von Blattwespen nehmen als Imago keine Nahrung zu 
sich, andere hingegen leben räuberisch oder nähren sich z. B. von Nektar 
und Blütenpollen (vgl. Ensun, 1914, S. 123). Bisher beobachteten wir 
nur im Laboratorium die Aufnahme von Zuckerwasser in vorgelegten 
Wattebäuschchen. Die Fortführung dieser Beobachtungen in Verbindung 
mit Giftlösungen, die etwa auch einen Geruchsstofl als Lockmittel ent- 
halten, muß weiteren Prüfungen überlassen werden. Desgleichen sind 
Untersuchungen des Mageninhaltes vorgesehen, um die Anwendung von 
Kontaktgiften empfehlen zu können. 

Bereits bei Besprechung des L«/da-Befalles in unseren Revieren 
konnten die Bekämpfungsversuche hervorgehoben werden. Ähnliche Be- 
mühungen verwendete man bei der Fichtengespinstblattwespe: 
ScHEiDTER (1916) erwähnt den Schweineeintrieb, der zumeist bei steinigem 
Boden erfolglos bleibt. Eingehend beschrieben Parst und Soheidteb ihre 
Versuche mit Leimung (vor 1914 kostete 1 ha rund 35 RM). Die Leim- 
ringe nützen in unebenem Gelände fast nichts, da die Wespen zu leicht 
beim Flug über die Leimringe gelangten. Die in gleicher Weise vor- 
genommenen Maßnahmen von Sihler und Lang führten zu keiner Ein- 
dämmung des Befalls. In Erwägung all dieser Bemühungen kommt 
ScHETOTER zu dem Schluß (bezogen auf Cephaleia cdnetis, L. hypotrophica\ 
daß die Anwendung teuerer Bekämpfungsmaßnahmen 
kaum gerechtfertigt sei. Eschebich sagt in seinen „Forstinsekten“ 
(V, S. 24): „Angesichts dieses in Beziehung auf das Leben des Waldes 
verhältnismäßig günstigen Verlaufes der bisher beobachteten Cephaleia 
odtefts-Gradationen ist es nicht gerechtfertigt, kostspielige und zeitraubende 
Bekämpfungsmaßnabmen anzuwenden, zumal die bis jetzt rorgeschlagenen 
Mittel in ihrem Erfolg recht zweifelhaft waren“ 
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Anders liegen die Dinge bei Lyda stellata mit ihrem hartnäckigen 
Charakter^ deren Gradationen sich über lange Zeitperioden hinziehen und 
infolgedessen auch langjährige Zuwachsverluste zur Folge haben; hier 
lassen sich kostspielige Ausgaben rechtfertigen. Die Leimung muß natür- 
lich vor dem Schlüpfen beendet sein, wozu die genaue Kenntnis der ver- 
puppungsreifen Larven notwendig ist, damit der Zeitpunkt des Schlüpfens 
abgeschätzt werden kann. Zu frühe Leimung verringert oft die Klebkraft, 
zu späte Leimung bietet wieder vielen Wespen ungehinderten Flug in die 
Kiefemkronen. Der Leim muß besonders fängisch sein; nach Pakst wäre 
besonders Fliegenleim zu empfehlen. Altum (1899) erwähnt verschiedene 
Arten der Leimung als günstig; allerdings zu kostspielig, erwies sich die 
Leimung der Bäume von 0,5 — 1,5 m Höhe. An jedem dieser 1 m breiten 
Leimringe fingen sich 2000 — 3000 Wespen. 

Von einem vollen Erfolg im G^ensatz zu hierortigen Erfahrungen 
mittels einer Arsenbestäubung (4.0 kg je Hektar Kalkarsenat — Unkosten 
37, — EM) berichtet nur v. BraunmChl (1930). Wie sich die Bekämpfung 
im folgenden Jahr ausgewirkt hat, wird nicht berichtet. Eine Wieder- 
holung ist notwendig, da von der Lyda 1 — 2 Generationen im Boden 
liegen. 

Eine wirtschaftlich tragbare Bekämpfung der Bodenlarven 
mit Giften wäre zu versuchen, denn auf diesem Wege ließe sich plan- 
voller als mit Schweine- oder Hühnereintrieb ein befallener Bestand 
säubern. Eine Bekämpfung vom Herbst bis Frühjahr könnte alle Larven- 
generationen erfassen. 

Die billigste und sicherste Bekämpfung ist die durch die natürlichen 
Feinde. Die großen Feinde brachten bisher bei einem bestehenden 
Massenauftreten wenig Nutzen. Aussicht als wertvolle Bundesgenossen 
bieten Parasiten, welche Eier oder Afterraupen als Nährstofi’quelle für 
ihre Brut benützen. Hierorts wurde eine Schlupfwespe in reichlicher 
Menge mit Lyda vergesellschaftet gefunden und noch eine Tachine, welche 
in beachtlicher Menge in den Bodenlarven der Lyda als Made oder bereits 
als Tönnchen nachgewiesen wurde. Wenn auch nur in einer L^efa-Larve 
immer nur eine Made sich entwickelte, so ist doch die Entwicklungsdauer 
der Fliege um 1 oder 2 Jahre kürzer-, als die der Lyda. Im Hinblick 
auf die Bekämpfung der Lyda mit Giften sei erwähnt, daß die Tachine 
zu gleicher Zeit mit der Lyda schwärmt und auch vernichtet werden 
kann. (Auch über die Nahrungsaufnahme der Fliege sind Beobachtungen 
in Aussicht genommen.) 

Als eine bereits erfolgreiche Methode der L^<fa-Bekämpfung kann 
man die Zucht der Waldameise bezeichnen. Dieses Verfahren 
sollte wegen seiner Einfachheit an vielen Stellen vereucht werden. 

Über die Ursache der Störung der Lebensgemeinschaft und des Ent- 
Btehebs der L^cfn-Kalamität konnte nichts Entscheidendes ermittelt werden. 
Man wird aber nicht fehl gehen, die Störung in dem unnatürlichen Auf- 
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bau des Waldes zu suchen, der seit vielen Jahrzehnten ein künstlicher 
Kiefernbestand ist. Eine Besserung bzw. Erzwingung einer günstigen 
Lebensgemeinschaft in diesem Gebiete schiene mir durch eine Umformung 
der Blora möglich, d. h. der Aufbau eines der Lage und den Boden- 
verhältnissen entsprechenden Mischwaldes. 

Je stärker unsere Wälder ausgenützt werden, um so mehr entfernen 
wir uns von den Bedingungen der bisherigen Lebensgemeinschaften und. 
das hat oft ein unvorhergesehenes Hereinbrechen von Schädlingsbefall zur 
Folge. Da wir nun allenthalben dem Wald seine ursprüngliche gemischte 
Hochflora geben wollen, so müssen wir uns auch mit jenen Tieren wie 
die Lyda befassen, die diese jetzige noch bestehende Sperre ihrer natür- 
lichen Feinde und anderer ihr feindlicher Faktoren durchbrechen kann. 

In einem wiederum natürlich zusammengesetzten Wald wird auch 
der Reichtum an Vögeln eintreten, die wesentlich zur Erhaltung des 
Gleichgewichtes besonders gegenüber der Insektenwelt beitragen. 

Aus diesen Darlegungen kann als vorläufige Richtlinie für eine Be- 
kämpfung der Lyda gelten: 

1. Genaue Beobachtung von Beginn und Ende des Schlüpfens der 
Bodeplarven. Die Tiere halten sich nach dem Schlüpfen einige Zeit im 
Boden und dann bis zur Flugfähigkeit am Boden auf. Dies ist die 
günstigste Zeit für den Hühnereintrieb. 

2. Beobachtung von Eiablage und Schlüpfen der Räupehen sowie 
deren Häutungen. Nach einigen Häutungen baut die Afterraupe eine 
dichte Wohnröhre, so daß eine Bekämpfung mit Kontaktgiften in den 
ersten Entwicklungsstufen erfolgversprechend ist, während die Verwendung 
von Fraßgiften in den letzten Entwicklungsstufen empfehlenswert erscheint. 
Die Zeiten hierfür werden durch direkte Beobachtung sowie durch Er- 
mittlung der Auöangproben bestimmt. 

Über das Ausmaß der zu erwartenden Fluggeneration können Larven- 
untersuchungen bereits im Winter Aufschluß geben. Ebenso ist das 
Schadensgebiet genau zu bestimmen und die Arbeitseinteilung zu treffen. 
Die anzuwendenden Giftmengen müssen sehr reichlich bemessen werden. 
Die Kosten einer Arsenatbekämpfung eines Bestandes im Stangenholzalter 
betragen annähernd 60 — 70 RM je 1 ha. 

3. Für die Bekämpfung mittels Bodenfräse erscheint die Zeit der 
Puppenruhe geeignet. Diese Bekämpfung wird aber durch die Witterung 
weitgehend beeinflußt und erfordert eine vorangehende mehrfache Unter- 
suchung der Bodenlarven auf ihren Entwicklungszustand. 

4. Jede Waldabteilang ist getrennt zu beobachten, denn je nach Lage 
und Klima treten kurze zeitliche Unterschiede in der Entwicklung dejr 
Lyda auf, die für die Arbeitseinteilung nutzbar sind. 

5. Hübner- und Schweineeintrieb ist nur für kleine Fraßgebiete ge- 
eignet und führt nur bei langem Eintoieb zu merklichem Erfolg. Aus- 
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wechseln der Tiere dürfte sich empfehlen, damit keine allzu lange ein- 
seitige Ernährung besteht. 

6. Auf Parasiten wie Schlupfwesen und Tachinen ist zu achten und 
deren Lebensweise zu ermitteln, damit man nach Möglichkeit bei einer 
technischen L^efa-Bekämpfung nicht die nützlichen Tiere mit vernichtet 

7. Bei einer Bekämpfung der Imagines ist zu beachten, daß sich das 
Schlüpfen über eine längere Zeit erstreckt, die Tiere sich verschieden 
lange am Boden aufhalten und die Begattung und das Schwärmen nur 
bei warmem und trockenem Wetter ausfübren, ansonsten im Nadelwerk 
und an der Binde sitzen. 

8. Die rote Waldameise wäre in ihrer Verbreitung zu fördern. 

Zusammenfassung 

1. Die Schilderung des Entstehens und Verlaufes der L^cfa-Kalamität 

in einem größeren Waldgebiet veranschaulicht die Hartnäckigkeit des Be- 
falls. In unverminderter Zähigkeit breitet sich der L^da-Herd stetig aus. 
Die Ursache der hierortigen exzentrischen Ausbreitung scheint nicht in den 
Windverhältnissen zu liegen. Das Vorkommen in dieser Größe ist 

bisher offensichtlich auch in zeitlicher Ausdehnung unübertroffen. Es 
dauert rund 20 Jahre und umfaßt ein Gebiet von nahezu 2000 ha, von dem 
einige hundert Hektar aufs schwerste geschädigt wurden. Eine Bekämpfung 
blieb bisher mehr oder weniger erfolglos und es wurde der Weg über die 
Anpflanzung anderer Bestände in Angriff genommen. 

2. Das Ei der Lyda wird vor und nach der Ablage gekennzeichnet. 
Während der Eireifung an der Kiefernnadel verändert sich das Ei, so daß 
das Alter geschätzt werden kann. Die Art und Weise der Eiablage wird 
dargestellt. 

3. Das geschlüpfte Bäupchen beginnt mit dem Fraß von Maitrieb- 
nadeln. Zwischen der 4. — 5. Häutung geht die Raupe zum Fraß alter, 
vorjähriger Nadeln über. Diese Eigenart des Platz- und Putterwechsels 
tritt auch im Freiland zutage. Während dieser Entwicklungsstufe spinnt 
sie längs des Zweiges eine dichte Wohnröhre. 

Im Fraß ist sie im Laboratorium sehr sparsam, im Freiland scheint 
dies jedoch nicht im gleichen Grade dei^. Fall zu sein, denn im Gespinst 
liegen vielfach Nadelreste. Der Vorgang des Fraßes am einzelnen Trieb 
wird beschrieben. An Maitrieben selbst wird im basalen Drittel der stärkste 
Fraß ermittelt 

Die an der Krone entstehenden Veränderungen werden durch 
4 Schädigungsgrade (Fraßform I— IV) gekennzeichnet, mittels deren man 
die Schäden eines Waldes näher anzugeben vermag. Bilder veranschau- 
lichen diese Formen und geben auch einen Eindruck von manchen neben- 
einander liegenden Ungleichheiten des Befalls. Das Lichtwerden der 
Krone entsteht nicht allein durch ein starkes Befressen aller Triebe, 
sondern -durch den starken Fraß wurden viele Triebe zum Absterben ge- 
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bracht. Durch den Austrieb schlafender Augen kommt kein Ausgleich 
zustande. 

Mittels Messungen jährlichen Zuwachses an Stammscheiben und Bohr- 
spänen wird die Größe der Ertragsschädigung infolge der Eraßschäden 
anfgezeigt. Bei starken Fraßschäden sinkt der jährliche Zuwachs und ist 
praktisch bedeutungslos. Der Ausfall des Holzertrages setzt allmählich, von 
Jahr zu Jahr steigend ein. Eine Nichtbeachtung dieser Tatsache hat 
schwere Schäden im Holzertrag zur Folge. 

4. Die Larve überdauert 2 — 3 Winter in der Humusschicht. Die 
Dauer der Larvenruhe im Boden ist von klimatischen Einwirkungen in 
geringem Grade abhängig. An sonnigen Stellen vollziehen sich die Um- 
wandlungen rascher, wie auch im Laboratorium ein frühzeitiges Schlüpfen 
erreicht werden kann. Eine ungleiche Schlnpfzeit zeigt sich auch darin, 
daß die Lyden alljährlich schwärmen, wenn auch gelegentliche besonders 
starke Plugjahre auftreten. Dieses Überliegen der Larven im Erdreich 
ti’ägt wesentlich dazu bei, daß ungünstige Witterung eines Jahres dem 
Schadbefall keinen allzu großen Abbruch tut. 

Vor der Verpuppung treten die sogenannten Puppenaugen auf, welche 
die nächstjährige Imaginalgeneration ermitteln helfen. Bereits im Januar 
kann durch Einbringen von Bodenlarven ins Zimmer und Schlüpfenlassen 
der annähernde Hundertsatz der diesjährigen Fluggeneration festgestellt 
werden, das für Vorbereitungen zur Bekämpfung notwendig sein kann. 

5. Das Puppenstadium währt nur wenige Wochen. In dieser Zeit 
sind die Individuen gegen Um welts Veränderungen sehr empfindlich. 

6. Auf die Lebensweise der Imagines wird nur kurz eingegangen, 
bereits im Schrifttum in Verbindung mit der Bekämpfung durch Leim- 
ringe bereits mehrererorts hingewiesen wurde. 

7. Die natürlichen Feinde der Lyda werden erwähnt. In unserem 
Gebiet konnten nur wenige natürliche Feinde festgestellt werden: es 
waren dies die Schlupfwespe Xenoschesis fulvipes Grav. und die Tachine 
Psetidopachystylum goniacoides Zett Letztere kommt in reichlichem Maße 
vor und ist mit der Lyda vergesellschaftet. Die Tachine entwickelt sich 
in den Larven und die verpuppungsreifen Maden kriechen vor der 
Tönnchenbildung aus den Bodenlarven aus. 

Als besonders aussichtsreich für eine biologische Bekämpfung scheinen 
Ameisen zu sein. Deren künstliche Vermehrung und Hege ist mit geringen 
Unkosten verbunden, leicht durchführbar und hilft eine fühlbare Lücke 
in der Lebensgemeinschaft des Waldes schließen. 

8. Auf Grund der Lebensweise der Lyda werden Hindernisse bei 
einer Bekämpfung besprochen und besonders auf die Anlage einer dichten 
Wohnröhre hingewiesen, welche der Baupe weitgehenden Schutz gegen 
Spritzgifte bietet. Auch vermag sich die Afterraupe durch frühzeitiges 
zu Bodengehen bei Nahrungsmangel und Umbildung zur Bodenlarve den 
Gefahren zu entziehen. Demgemäß dürfte eine chemische Bekämpfung 
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in den ersten Entwicklungsstufen der Afterraupen am ehesten von Erfolg 
begleitet sein. Erkennungsmittel für die Altersstadien der Raupen sind ge- 
nügend verfügbar. 

9. Ein Massenauftreten der Lyda entsteht nicht sprunghaft wie etwa 
das der Nonne, sondern benötigt mehrere Jahre. Ebenso steigert sich der 
Schaden an den Bäumen von Jahr zu Jahr und die Bäume siechen dahin, 
so daß beim Außerachtlassen der Xyrfo-Schädigung oft mehrere Jahre 
nutzlos vergehen, d. h. das befallene Gebiet ohne Holzertrag bleibt. 

10. Es erscheint im Hinblick auf die Erhaltung der natürlichen 
Schranken, die der mengenmäßigen Entwicklung jedes Individuums in 
seinem Raume gegeben sind, sehr vonnöten, wenn man die natürliche 
Lebensgemeinschaft kennt, mengenmäßig erfaßt und ständig überwacht. 
So läßt sich jede unliebsame Überraschung durch eine einseitige Massen- 
vermehrung eines Tieres vermeiden und die Schäden auf ein erträgliches 
Maß herabsetzen. Der Weg hierzu ist die Kenntnis und Schaffiin_g einer 
ausgeglichenen Lebensgemeinschaft und die Überwachung durch eine 
biologisch geschulte Mitarbeitergruppe. 
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A. Vofwort 

Die kleine Fichtenblattwespe, Lygaeonematus abietum Htg. (= Lyg. 
pini ßetz.)i) hat sich seit etwa 1931 'auch in Ostpreußen von einem ge- 
legentlich auftretenden Schadkerf zu einem gefährlichen Dauerschädiger 
der Fichtenbestände entwickelt. Zunächst auf Reviere im Nordosten der 
Provinz beschränkt, dürfte sie bis zum heutigen Tage alle ihre Fichfen- 
standorte befallen haben, war sie 1939 doch schon an den Fichten des 
Forstamtes Breitenheide in der Johannisburger Heide zu finden. Am 
schwersten betrofien sind zweifellos die sogenannten Lehmreviere im Baum 
zwischen Gumbinnen, Labiau und Königsberg. Hier ist seit etwa 1931 
das langsame Vordringen der Blattwespe laufend verfolgt und vom Bevier- 


*) Ich folge hier der Namen wähl von Escbkrich, siehe Band Y, S. 141. 
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Verwalter des Forstamtes Eichwaldes immer wieder auf die zunehmende 
Gefahr hingewiesen worden (Reier, 1938) und hier begann auch die Forst- 
schutzstelle 1938 ihre Vorarbeiten für eine Bekämpfung, deren Dringlich- 
keit wegen des Zustandes der Befallsgebiete offenkundig genug war. 
Außerdem unterstrich die ausführliche Gesamtarbeit Näqelis (1936) die 
Gefährlichkeit dieses Schädlings nachdrücklich. Die erwähnten Vorarbeiten 
führten im Aufträge des Herrn Reichsforstmeisters 1939 zu einem Groß- 
versuch, der die Bekämpfungsmöglichkeiten und -verfahren grundlegend 
erarbeiten sollte (vgl. Fischer, 1942). 

Eingehende biologische Untersuchungen waren anfänglich nicht vor- 
gesehen. In Anbetracht der Bedeutung dieses Schädlings wurde aber 
doch versucht, sie aufzunehmen, und es bot sich Gelegenheit, im Befalls- 
gebiet eigene Beobachtungen anzustellen und nach bestimmtem Plane 
laufende Untersuchungen einzuleiten und durchführen zu lassen. Sie 
sollten, ähnlich dem Bekämpfungs-Großversuch, die Richtung für künftige 
und eingehendere Arbeiten weisen. 

Der Ausbruch des Krieges verhinderte die Durchführung dieser Pläne 
und selbst die Auswertung der bisher gewonnenen Untersuchungsergebnisse 
mußte für mehrere Jahre unterbleiben; alle Angehörigen der Forstschutz- 
stelle Ost rückten zur Wehrmacht ein. Inzwischen konnte Fischer un- 
abhängig von den Untersuchungen des Verfassers die Darstellung der 
Bestäubungsversuche aus dem Jahre 1939 abschließen (Fischer, 1942); der 
ursprüngliche Plan, beides gemeinsam zu veröffentlichen, war den Ver- 
hältnissen nach undurchführbar. Die eingebrachten biologischen Proben 
bedurften erst sorgfältiger Auswertung, ehe sie zusammenfassend über- 
blickt und dargestellt werden konnten. Dies war immer nur ganz ge- 
legentlich möglich, zog sich über lange Zeit hin, und so folgen erst jetzt 
zu der Bekämpfungsarbeit auch die biologischen Untersuchungsbefunde. 
Daß sie manche Lücken und Unvollständigkeiten haben, muß der eben 
geschilderten Entstehungsweise zugute gehalten werden^). 

B. Untersuchungsgruiidlagen und Arbeitsweise 

Wie in anderen schwer befallenen Gebieten (z. B. Naunhof-Sachsen, 
siehe Mehner, 1928) trat die kleine Fichtenblatt wespe in Eichwald nicht 
nur in den Dickungen, allenfalls noch in den Jungwüchsen auf, sondern 
hatte im Frühjahr 1939 ziemlich alle Fichtenstandorte befallen, Rein- 
bestände von Jungwüchsen bis zu Althölzern ebenso wie die verschie- 
densten Mischbestände. Darauf war der Arbeitsplan für die biologischen 
Untersuchungen abgestellt. Im Einvernehmen mit dem Herrn Revior- 

^) Meinen Dank für Hilfe und Anteilnahme an dieser Arbeit spreche ich hiermit 
aus: Herrn Oberforstmeister TREBELJAUR-Gumbinnen, Herrn Forstmeister ScHEER-Eichwald 
und dem Loitor der Forstschutzstelle Ost, Herrn Forstmeister WELLENSXEiN-Breitenheide ; 
ganz besonders aber meinem Kameraden, Forstreferendar H. Fischer, für seine Lnter- 
stützung bei der Durchführung der Freilandarbeiten. 
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Verwalter und unter 
Berücksichtigung 
der Bekänipfungs- 
planung wählte ich 
aus den hauptsäch- 
lichsten Besfands- 
und Befallsformen 
fünf Versuchs- 
flächen (Beschrei-. 
bung siehe weiter 
unten). Hier sollten 
die laufenden ü nter- 
suchungon erfolgen. 
Zeit wie verfügbare 
Mittel gestatteten 
meinen ständigen 
Aufenthalt im 
Schadgebiet, selbst 
während der Haupt- 
fraßzeit, nicht. Das 
freundliche Ent- 
gegenkommen des 
Herrn Landforst- 
nieisters in Gum- 
binnen ermöglichte 
aber mehrere drei- 


Abb. 1 . Lago von Versuchsflächon (I— V) und Bostftobungsgobioton (stark um- 
randet) im Forstamt Eich wald. Punktiert: Wiesen, einfach goschrafft : Bofallono 
und stark befresseno Dickungou, krouzweiso goschraffi : Stangonorto und jüngoro 
©aumhölzer mit starken ZuwachsschUden (Ausschnitt aus der Reviorkarto, Be- 
fall nach dem Stand vom Mai 1939) 


bis viertägige Rei- 
sen nach Eichwald, 
die zu persönlichen 
Beobachtungen und 


zur Einweisung wie zur Überwachung der laufenden Untersuchungen 
•dienten. 


Vor Beginn des Wespenschlüpfens fanden auf allen Versuchsflächen 
Kokonsuchen statt, durchgeführt mit IBKe von sechs Jungen des benach- 
barten Landjahrlagers Luisenberg, unter Aufsicht eines älteren, zuver- 
lässigen Waldarbeiters^). Die Kokons dienten zu Schlüpf- und Sterblich- 
keitsuntersuchungen in der Forstsohutzstelle Ost. 

Nach Beginn des Wespenschlüpfens, im letzten Drittel des Mai, 
setzten die laufenden Probeastungen ein, sie dauerten bis Ende Juni. 
Hierzu wurden drei- bis viertägig auf jeder Versuchsfläche mehrere Früh- 
(und Spättreiber, möglichst Mittelstämme aus dem geschlossenen Bestände, 


Durch persönliche Nachsuche wurden praktisch alle Kokons der Bodenproben 
^erhalten, der Übersehfehler fälschte die Ergebnisse also nicht. 
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gewählt; mehrere Stämme mußten es deshalb sein, weil die Wespen zur 
Eiablage wie zur Entwicklung die endständigen Triebe mit stärkstem 
Jjichtgenuß benutzen und einzelne Stämme dann zur Ästung nicht aus- 
gereicht hätten. Lediglich auf der Versuchstläche 111, einem Pichten- 
jungwuchs, unterblieb die Trennung nach Früh- und Spättreibern. Zur 
Ästung wurden Zweige der Wipfelzone vorsichtig abgenommen, auf unter- 
gehaltenen Tüchern gesammelt, die ilaitriebe ausgebrochen und samt allen 
hierbei etwa abgefalleiien Larven in Gläser mit TOprozent. Alkohol getan. 
Diese Art der Aufbewahrung hat sich daraus bewährt, die noch un- 
geschlüpften Eier blieben^gut erhalten Und lösten sich auch nicht aus 
ihren Eischüsseln, ebenso erlitten die Larven keine Veränderungen. 

Im Sommer 1939 untersuchten unsere Facharbeiter diese Astungs- 
proben in der Forstschutzstelle Ost^). Sie maßen die Länge jeden Triebes 
(ausgestreckt, in Jlillirneter von Ansatz bis Triebspitze), lösten alle Nadeln 
mit abgelegten Eiern oder Ablageversuchen, die an der bräunliclien Ver- 
färbung leicht kenntlich ^ind, ab und taten sie mit den ebenfalls heraus- 
gesuchten Larven in Gläser, vermerkten dazu Länge, gefundene Eier nach 
„gevschlüpt^^ und „nicht geschlüpft“ getrennt sowie Zahl der Larven jeden 
Triebes in Listen. Der durch Cberprüfung festgestellte Übersehfehler wju‘ 
verschwindend klein. Ich selbst untersuchte (siehe Abschnitt: l^arven- 
entwicklung) die Entwicklungsstufe der Larven und den Gesundheits- 
zustand wie gegebenenfalls den Schmarotzerbefall von Eiern und Larven; 
dies zog sich, entsprechend den nur gelegentlichen Arbeitsmöglichkeiten 
während nunner Frontzeit bis in das Jalir der Veröffentlichung hin. 

Im August 1939 erfolgten abschließend nochmals Bodenuntersuchungen. 
Da in Eichwald Hilfskräfte nicht mehr verfügbar waren, kam die Erde 
in Säcken nach Breitenheide (sielie auch Reiek). Durch den Kriegs- 
ausbruch unterblieb aber die geplante Untersuchung dieser J^roben, sie 
verdarben und lielen aus. 

Die Beobachtungen allgemeiner Art betrafen Sch wärmstärke, Eiablage 
und sonstige Lebens Vorgänge. Zu ihrer Erleichterung befand sich auf 
Versuchsfläche I eine Beobachtungskanzel (Abb. 2a), auf deren oberer 
Plattform ein Ijambrecht scher Thermohygograph in Englischer Hütte 
Temperaturbeobachtungen diente.. 

Auf Grund des Schrifttums über die Fichteublattwespe deren wich- 
tigste Lebenserscheinungen hier in gedrängter Form zusammenzustellen, 
erübrigt sich. Die Arbeit von Näqeli stellt alles bis zum Jahre 1936 
bekannt gewordene, ergänzt durch eingehende eigene Untersuchungen, er- 
schöpfend zusammen und in Einzelheiten wird dort doch immer Rat ge- 
holt werden müssen. Die seitdem veröffentlichten Arbeiten ergänzen sie 
in biologischer und bekämpfungstechnischer Hinsicht durch Unter- 

Die peinlich genaue Arbeit des Facharbeiters H. Grüdde möge hier besondei-s 
dankbare Erwähnung finden. 
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suchimgshofundo aus dem ostpreußischen und sächsischen Schadgebiet 
(Keier 1I)3S, Irischer 1942, Gabler 1940). Außerdem faßt Eschericii in 
seiner Bearbeitung der Terithredinini, Band V der „Forstinsekten Mittel- 
europas^, unsere Kenntnisse über die kleine Fichtenblattwespe ebenfalls 
zusammen. Alle diese Arbeiten sind hier herangezogen worden. Durch 
die Niederschrift im Kriege mußte eine umfangreiche Berücksichtigung 
des allgemeinere Fragen behandelnden Schrifttums naturgemäß unterbleiben. 
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C. Die Lebensweise der kleinen Flehtenblattwespe 
ln rerschiedenen Bestandsformen 

1. Die VersaehsfliUdien 

Das Forstamt Eichwald liegt etwa 10 km orstwärts der Stadt Inster- 
burg. Zu den sogenannten ostpreußisclien Lehmrevicron gehörig, besteht 
der Boden dort aus meist sandigen Lehmen bis schweren Tonen. Ilaupt- 
holzart ist die Fichte, sie bildet mit den verschiedensten Laubhölzern sehr 
reiche Jlischbestände und die üppig entwickelte Bodentlora weist auf einen 
im allgemeinen guten Bodenzustand hin. Stellenweise jedoch, besonders 
in den Beständen mit geringerem Laubholzanteil, zeigt sich ausgesprochene 

labeile 1 

("hersicht über die Bestandsve rhältnisse der V^ersue hsfliiehen 
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Rohhumusbildung und ebenso finden sich vielfach anmoorigo Böden mit 
hohem Feuchtigkeitsgehalt. 

Zur näheren Kennzeichnung der Versuchsflächen sei zunächst die 
Abb. 1 vorangestellt. In einem Revierkartenausschnitt sind hier einige 
der Befallsgebiete eingetragen, die sich, obwohl alle Fichtenbestände von 
der Blattwespe befallen waren, im Gesamtbilde besonders heraushoben. 
Die Karte veranschaulicht daneben die Lage der biologischen Vorsuchs- 
flächen und die der nächstgelegenen Bestäubungsgebiete. 

Die Bestandsverhältnisse der Versuchsflächen erläutert die Tabelle 1, 
sie erübrigt weitere Beschreibungen, zumal die Lichtbilder der Abb. 2 
auch eine ungefähre Vorstellung der Bestandsbilder vermitteln. 

Lediglich bei den Früh- bzw. Spättreibern bedarf es noch einiger 
erklärender Worte. Auf jeder Versuchsfläche wurde zu Beginn der Ei- 
ablage eine Gruppe von möglichst soeben treibenden Fichten ausgewählt 
und für die späteren Astungen bezeichnet. Bei den Spättreibem geschah 
das gleiche entsprechende Zeit darauf. Irrtümer waren dabei nicht aus- 
geschlossen, ist es doch bekannt, daß schon das Treiben am einzelnen 
Stamm in dessen verschiedenen Kronenbereiclien und je nach deren 
Stellung zum Licht verschieden früh beginnt. Man kann demnach aus 
den ersten Anfängen des Treibens nicht ganz sicher auf dessen Gesamt- 
verlauf an dem betreftenden Stamm schließen (siehe Mitschkrlicii und 
Wellexsteix 1942). 


2. Das Austreiben der Pichten 

Um das Austreiben der Fichten auf den Versuchsflächen zu ver- 
anschaulichen, bildete ich je Ästung einer Stammgruppe die arithmetischen 
Mittel der Trieblängen und gewann so das Bild vom Wachsen der Mai- 
triebe, wie es die Abb. 3 zeigt. Sie ergänzt die Tabelle 1 in der nähei’en 
Beschreibung der Versuchstlächen. Auf den ersten Blick ist in Fläche II 
das nahe Beieinandorliegen der beobachteten Früh- und Spättreiber zu 
erkennen, es sind also hinsichtlich des Austreibens nicht genügend unter- 
schiedene Stämme ausgewählt Avorden und dies konnte, da die Astungen 
inzwischen begonnen hatten, im Verlauf der Untersuchung auch nicht 
mehr geändert werden. Im folgenden sind diese Verhältnisse natürlich 
berücksichtigt. Außerdem sind unter den Spättreibern noch längst nicht 
die spätesten Formen ausgeschieden worden. Fiscueh gibt über das Aus- 
treiben einige Beobachtungen, die ich nachstehend zusammenfasse: 

Dickung Altholz 

6. 5. — 8. 5. An Südrändera der Bestände offene Triebe an 
einigen Fichten. 

11. 5.— 15. 5. Fmheste Maitriebe Außer an Südrändern kaum 
gestreckt ausgesprochene Frühtreiber 

2. 6. Frühe Maitriebe 10 cm lang, Spättreiber noch mit 

geschlossenen Knospen. 



Zur Lebensweise der kleinen Fichtenblattwespe 


231 



:i. Austroibcii «lor Fichton auf <lon Vorsuchsflilohoii — Triob)Ung(‘ in Milliiuotorn, (Triobansatz — Spitzo). 
TiiKosworto sind arithmotische Mittol, goniesson wurden im Mittel je Staranigrnppe fFrüh- oder SpRttreiber) 
und Tag: 1 = 8^, 108, Hl — 8t), IV '—-91 und V- 90 Triebe. (Ausgezogeno Linie — Früh-, gestrichelto 

=:i Spättreibor : Fl. III: Früh- und Spilttreiber nicht unterschieden) 

Das Austreiben ist also ebensosehr eine Frage der Veranlagung des 
{Stammes wie der standörtlichen und klimatischen Einflüsse. Die Zahl 
der frühesten, bis zum Beginn der Eiablage ausgetriebenen Fichten betrug 
insgesamt etwa 25% (Fiscmu 1942). 

Diese teilweise Abhängigkeit des Treibens von rein äußerlichen Be- 
dingungen gestaltet auch die Beziehung zwischen diesem und dem Fraß- 
grad von Jahr zu Jahr anders, sie ist weder überall gleichartig noch ein- 
deutig. In der Tabelle 2 sind die Korrelationen zwischen Fraßgrad und 
Fichtentreiben zusammengestellt. Sie beruht auf einer Ermittlung vom 
25. Mai 1939, als Frühtreiber (F) galten dabei Stämme, die an diesem 
Tage 5 und mehr Zentimeter lange Triebe hatten, bei Mitteltreibern (M) 
waren sie etwa 2 cm lang und hatten noch ihre Knospenschuppen, bei 
Spättreibern waren die Knospen geschlossen oder eben erst im Öffnen 
begriffen. Der Fraßgrad wurde in vier Stufen, von 0 — 3, gescluätzt, er 
gab den Stand des Vorjahres an. 

Auf Fläche I (Fichtendickung) waren die Frühtreiber schwach und 
die Spättreiber stärker befallen; auf Fläche II (Fichtendickung) dagegen 
die Frühtreiber recht stark. Der Fichtenjungwuchs, Fläche III, wies nur 
schwachen Befall auf, lediglich die Spättreiber waren etwas stärker be- 
sessen. Auf Fläche IV (Dickung) waren wieder die Frühtreiber am ge- 
ringsten befallen, bei dem Altholz (Fläche V) ebenfalls, nur war hier ins- 
gesamt der Fraß etwas stärker gewesen, wie man an dem Fehlen ganz 
verschont gebliebener Fichten erkennt. Es sei aber hier auf Fischers 
Feststellung hingewiesen, wonach dieses Bild ganz verschieden sein kann. 
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'labelle 2 

Korrelation zwischen Fraßgrad und Fichtentreiben 
Aiifgenommen am 26. Mai 1939, F -- Früh-, M — Mittel- und S = Spättreiber; 
alles weitere siehe Text 


Fläche I 
(Dickung) 


Fläche l[ 
(Dickung) 


Fläche TU 

(Jungtichten) 


Fläche IV 
(Dicbing) 


Fläche V 
(Altholz) 


s 
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M 
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F 
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— 
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n — 32 Stämme 


11 30 Stämme 


11 = 32 Stämme 


n = 39 Stämme 


n = 28 Stämme 
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je nach dem Zeitpunkt einer solchen Befallsaufnaliine. Liu mitgeteilten 
Befunde sind daher nur als Anhalt zu werten (vgl. hierzu GÄin^Ku 1940, 
der 1939 in Sachsen bei spätem Frühjahr gerade die Frühtreiber stark 
befressen fand). 


3. Kokoiiantci*sacIiungeii 

Wie bekannt, stellt die Larve der kleinen Fichtenblattvvespe bestimmte 
Anforderungen an den Verpuppungsort, so dab die Kokon Verteilung im 
Boden eine ganz unrcgelrnäbige ist, anders als bei den meisten ihre Ruhe- 
zeit im Waldboden verbringenden Forstkerfen. Dementsprechend ist die 
Kokondichte im Waldboden als ]\Iaßstab für den Befall nur bedingt zu 
verwerten. Außerdem stellt die Kleinheit und rnauffälligkeit der Kokons 
die praktische Durchführung dieses Ermittlungsverfahrens noch mehr in 
Frage (Reier 1938). Daher können Kokonsuchen im wesentlichen den 
(resundheitszustand der Kokons und deren Anteil an etwa überliegenden 
Ruhelarven ermitteln helfen, Werte allerdings, die für eine , Befalls- 
beurteilung sehr nützlich sind (Sciiwekdtfeoer 1941, S. 75). 

Tabelle 3 

Krgel)iiisse dor Kokonsuchen und -Untersuchungen 


(8uche Ende April Anfang Mai. Untersuchung Mai 1939; je VersuchstUiche 8 m® untei-sucht) 



Fläche 

1 

Fläche 

11 

Flii.'he 

III 

Fläche 

IV 

Fläche 

V 

Volle Kokons je m* . . , 

19,5 

19,5 

1.9 

1.4 

26,3 

Kokoiilänge in mm, M + m 

5,0 + 0,04 

5,1 + 0.04 

5,3 + 0,13 

5,5+0,03 

5,8 + 0,6 


150 

155 

15 

210 

11 

Kokongewicht in mg . . . 

9 

5 

8 

4 

: 8 

Oesiiml, 7o 

27,7 + 3,7 

1 19,2 + 3.3 

09 + 12,8 

— 

17,2 + 3,5 

Konymi)hen, 

25,0 + 3,0 

23,3 + 3,5 

— 

— 

: 19,8 + 4,1 

Piirasiten, 

27,1 + 3,7 

20,7 + 3,7 

8 + 7,5 

— 

1 26,7 + 4,1 

Andere Todesiii-sacjheri, % . 

19,0 + 3,3 

30,8 + 3,8 

23+11,7 

— 

1 30,3 + 4,5 


Formeln zur Mittelwertsbcrechnung wie bei Niklas 1943 b vei wendet. 


ln der Tabelle 3 sind die Ergebnisse der Kokonuntersuchungen zu- 
sammengefaßt. Es ist dabei zu berücksichtigen, daß zur Suche von vorne- 
herein auf allen Flächen Stellen gewählt wurden, die unter reinen Fichten- 
Stammgruppen möglichst geringen Bewuchs hatten und die von der Fichten- 
blattwespe bevorzugten Rohhumusböden erwarten ließen. So dürfen wir 
in den Kokonzahlen je Quadratmeter Boden zwar keine absoluten Werte 
sehen, untereinander vergleichbar erscheinen sie mir aber doch. Es fällt 
nämlich auf, daß die niedrigsten Kokonzahlen dort sind, wo die Boden- 
decke einen starken Bewuchs aufzeigt: Fläche III und IV. Am höchsten 
sind sie in Fläche V, bei nur gruppen- und stammweise mit Laubholz 
untermischtem Altholz. Wesentlich niedriger liegen sie in den Flächen 
I und II, die einander überhaupt recht ähnlich waren. Die Kokonzahlen 
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im Boden sind insgesamt nicht groß und recht ähnlich denen, die Gähler 
aus sächsischen Revieren mitteilt (siehe dort, Tab, 5). 

Gleiche Feststellungen für unser Schadgebiet trifft auch Fischer (1943). 
Zwar leitet er in dem Abschnitt „Standort und Vermehrungsgrad^^ seiner 
Arbeit aus Fraßgrad, Bestandsform und Bodenbewuchs rückschließend den 
Kokonbelag des Bodens her, was nur so weit zutrifft, als die Beziehungen 
zwischen Bodenzustand und dessen Eignung zum Einspinnen der Larven 
geklärt sind. Der Fraßgrad jedoch braucht noch nicht mit der Befalls- 
stärke zusammenzuhängen, was weiter unten ausgeführt werden soll. 

Die Sterblichkeit insgesamt schwankte zwischen 31% und 63%, lag 
bei den Kokonproben des Fichtenaltholzes (Fläche V) bei höchster Kokon- 
dichte auch am höchsten und in den Proben aus dem Fichten] ungwuchs 
(Fläche III) mit 31% am niedrigsten; freilich war hier die Zahl der ge- 
fundenen Kokons sehr gering. Mit Ausnahme eben dieser Fläche III liegt 
der Sch raarotzerbefall überall fast gleich hoch, die Sterblichkeit aus anderen 
Gründen schwankt mehr, doch hat es bei den geringen Kokonzahlen wenig 
Wert,. sie im einzelnen aufzuführen. Beziehungen zwischen KokongriUJe, 
-gewicht und -sterblichkeitswerten sind nicht zu erkennen. Hinzuweisen 
ist nur noch auf die zur Zeit der Untersuchung vorhandenen Eonyraphen. 
Da die Untersuchung Anfang Mai, weniger als zwei Wochen vor dem 
Schlüpfbeginn stattfand, dürfen wir ihre Zahl mit der der überliegenden 
Larven gleichsetzen. Nach Nägeli ist bereits im Herbst vorher die Um- 
wandlung in die Pronymphe bei den im kommenden Frühjahr schlüpfenden 
Larven erfolgt; sie geht der etwa zwei Wochen vor dem Schlüpfen ein- 
setzenden Verpuppung voran, ln Eichwald überlagen 22 — 26% der 
Larven; Nägeli gibt 3 — 22% an. Leider linden sich bei Gabler keine 
Angaben hierzu und auch Escherich stellt aus dem Schrifttum keine 
weiteren Zahlen zusammen. 

Das Schlüpfen der Wespen begann Mitte Mai 1939 und zog sich 
über drei Wochen hin (siehe auch Fischer 1943), das Schwärmen etwa 
bis Mitte Juni (siehe dazu Abb. 4). Schwärmstärken, wie sie Nägeli „als 
feinflockiges, aus leuchtenden Punkten bestehendes Schneegestöber“ be- 
schreibt, traten in Eichwald nie auf. Die zahlreichen Kerfe im Kronen- 
raum täuschten ähnliches zuweilen vor, genaue Beobachtungen von der 
Kanzel aus ergaben aber stets die Beteiligung der allerverschiedensten 
Kerbtierarten daran. Verwechslungen mit anderen Lygaeoneniatus-krtQw 
sind ausgeschlossen, ich stellte in Eichwald nur Lyg. abietum fest Das 
Auftreten der Wespen war zahlenmäßig recht ausgeglichen und unauffällige 
es muß, der Eiablage nach zu urteilen, ungefähr bis um den 25. Juni 
gedauert haben, also länger, als es Fischer angibt 

Die Frage nach der Wespenernährung ließ Nägeli für das Freiland 
offen. Mir gelang wiederholt die Beobachtung, daß sie die Ausschei- 
dungen der an Fichte sehr häufigen Rindenläuse gerne annahraen, worauf 




20T 25. 


m 5 10. 


20. 25. 30. 


Abb. 4. Tomporatur, Luftfeuchte, Fichtontroibon und Blattwosponontwicklung 1939 im Forstamt Eichwald. 
Temperatur und Luftfeuchto nach Solbstschroibcrworton, Wcspenschlüpfon nach nllgemoinon Boobachtungon 
(Starke durch Dichte der Schraffung angodeutot), Eiablage in ungoschlüpfton Eiern je 1(X) Triebe (E/lOO Tr.), 
I^rvenauftreten in Larven (aller Stadien zusammen) jo 1(X) Triebe (L/lOO Tr.), Eiablage und Larvonauftroten 
durch Ausgleichskur vo veranschaulicht. I^arvonentwicklung gemäß Stadionvertoilung jo Tag in Prozent. 
Werte sind Mittel aller Vorsuchsstamme. Einzelheiten siehe Text, Pfeile in der Darstellung dos Larvon- 
auftr<*tons bezeichnen Bestllubungstnge 
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allgemein schon Wellenstein (1928) hinwies und was auch für die Er- 
nährung der Nonnenraupenfliege Paraseiigena segregnta v. Finck 1942 zu 
bestätigen gelang. 

4. Eiablage 

Ehe auf die weiteren Lebenserschoinungen der kleinen Fichtenblatt- 
wespe eingegangen wird, sei hier die Abb. 4 eingeschaltet. Sie bringt 
in Tagesmitteln aller Untersuchungen den Ablauf der wichtigsten Lebens- 
vorgänge, zusammen mit dem Gang von Temperatur und relativer Luft- 
feuchte im Kronenraum. Diese zeichnerischen Darstellungen dürfen uns 
aber nicht vergessen lassen, daß sie nur die Mittelwerte aus allen Beob- 
achtungsflächen wiedergeben, die bestandsweise oft erheblichen Unter- 
schiede dagegen nicht. Ohne auf diese zunächst einzugehon, finden wir 
für Beginn und Ablauf der Eiablage die Angaben Pischehs bestätigt. Plr 
stellte den Beginn um den 24. Mai 1939 fest, der Höhepunkt lag um 
den 7. Juni, dann nahm sie schnell ab. Nach den hier genauem Unter- 
suchungen auf breiter Grundlage zieht sich die Phablage nocli bis zum 
25. Juni hin, in größerer Stärke allerdings nur auf einzelnen Flächen. 
Boi NäciEli dauert sie etwa drei Wochen, im ungünstigeren ostpreußischen 
Klima mit rund sechs Wochen wesentlich länger. 

Abgelegte Eier, ja selbst Ablageversuche, bei denen die Nadel also 
wohl angeritzt, ein Ei aber nicht eingesenkt wurde, verfärben die Nadel 
über einen breiten Teil hin bräunlich und lassen sie einschrumpfen. 
Weiter gilt, daß die Wespen nur eben sich spreizende Triebe, die etwa 
20 mm lang sind, zur Eiablage benutzen. Nägkli fand einmal 39 Eier, 
im ganzen aber nicht mehr als 6 je Trieb. In P]ichwald waren es er- 
heblich mehr, wie nachstehende Ubersicht zeigt: 


Eier je Trieb 

1234 5 G788 10 und mehr Eier 

in 185 103 42 23 16 5 3 0 1 4 Fällen 

Als Höchstwert lagen in Eichwald einmal 14 Eier an einem Trieb, 
an jeder Nadel wie auch bei Nägeli aber immer nur 1 Ei. 

In Abb. 5 sind in Hundertsätzen von allen vorhandenen die noch 
nicht geschlüpften Eier eingetragen, wie sie sich auf die verschiedenen 
Trieblängen verteilen. Bei noch nicht geschlüpften Phern war anzunehmen, 
daß sie vor höchstens 5, im Mittel wahrscheinlich 4 Tagen abgelegt worden 
sind. Wenn wir also ungeschlüpfte Plier an Trieben bis zu 100 mm Länge 
finden, so müssen wir zwar berücksichtigen, daß während der Eientwick- 
lung auch das Trieb Wachstum beträchtlich voranging, die Triebe also 
zur Zeit der ;Eiablage gewesen sein können. Meine Messungen über 
die Längenzunahme der Maitriebe sind in der Tabelle 4 zusammen- 
gefaßt. Über mehrere Tage hin kann es sich demnach um beträchtliche 
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Werte handeln. Wiederum fand ich 
Eier auch schon an weniger als 20 mm 
langen Trieben. Wenn wir also die 
Eientwicklungszeit und das Wachstum 
der Fichtentriebe berücksichtigen wol- 
len, so schieben sich in der Abb. 5 
die Werte insgesamt etwas nach links 
und zusammen. Es bleibt der Be- 
fund, daß die Hauptmasse der Eier 
sich an den Trieben um 20 — 30 mm 
Triebe belegt werden. 



Ahb. 6. Eiabla;;o untl LUngo der Eichtontriol'f. 
Vortoiliinf^ der nnf^oschlüpfton Eior allor Pntbon 
der ganzen Ablatrezojt zusammen in Prozent auf 
die Trieblilngonklasscn 

Länge befindet, aber auch längere 


Tahrlle 4 

Wachstum der Maitriehe 
(Mittelwerte in mm, nach den Maitriebsmessiingen) 


Zeit 

Frühtreibor 

Jun^ichten 

Rpättreiber 


mm 

mm 

mm 

Vom 19. Mai bis 22. Mai 19:i9 

8 

1 

1 

Vom 22. Mai bis 27. Mai ]9:J9 

n 

:! 

6 

Vom 27. Mai bis 5. Juni 1999 

27 

1 19 

13 

Vom 5. Juni liis 12. Juni 1999 

12 

1 11 

9 

Vom 12. Juni bis 17. Juni 1939 

15 

i 9 

i 16 

Vom 17. Juni bis 20. Juni 1939 

9 

! 2 


Vom 20. Juni bis 26. Juni 1939 

1 

i 10 

! 5 


Diese Abweichung vom Kegelverhalten bei der Eiablage ist niclit 
während der ganzen Eiablagezeit zu finden. Die Abb. 0 zeigt, wie im 
Verlauf der Ilauptentwicklungszeit nach und nach längere 'Friebe auch 
belegt werden, obwohl bereits zu Anfang neben kurzen auch schon längere 
vorhanden waren. Diese werden aber noch nicht belegt, wie andererseits 
zum Schluß die kürzeren Triebe ohne Eier bleiben. Xun wachsen mit 
fortschreitender Zeit die Maitriebe schneller als zur Zeit der geringen 
Frühjahrstemperatur (Mors 1942). Andererseits verläuft die Eientwicklung 
bei höheren Temperaturen auch wieder rasclier. Wenn wir also Tiäebe 
von 80 — 100 mm Länge belegt finden, so können diese wohl kaum zur 
Zeit der Eiablage 20 — 30 mm lang gewesen sein. Ebenfalls scheint mir 
auch der Sägeapparat des Wespenweibchens nicht zu schwach, um Nadeln 
der älteren Maitriebe belegen zu können, die dann ja noch lange nicht 
verhärtet sind. Daß auch längere Maitriebe von der kleinen Fichtenblatt- 
wespe mit Eiern belegt werden, erweitert jedenfalls die Gefährdung der 
befallenen Bestände und dürfte eine ausgesprochene Übervölkerungs- 
erscheinung darstellen. Auch die ganz früh, noch vor Beginn der Ei- 
ablagezeit treibenden Fichten müssen wir demnach nicht als gänzlich un- 
bedroht ansehen; Eiablagemöglichkeiten bestehen auch hier, freilich sind 
die Schäden gewöhnlich gering (Fiscuhr; Abschnitt: Verlauf der Maitrieb- 
entwicklung). 
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156 319 318 131 92 37 20 12 8 



6 20 30 W 50 60 70 80 90 100 


mm 


Abb 6. Eiablage und LHnge der Fichtontriebe im Verlauf 
der Kiablagezoit. 

IlunderlsUtze belegter Fichtentriebe (nur ungoschlüpfte Eier 
berücksichtigt), Zahlen untersuchter Triobo darunter. Nur 
einige Tage aiisge wählt 


So liegt der Höchstwert der 
Eiablage bei den Frühtreibern in 
der ersten, bei den Spättreibern 
in der zweiten Hälfte der Eiablage- 
zeit, Abb. 7. Die Wipfel ent- 
sprechen dem Austreiben der je- 
weiligen Astungsstämme, die Ei- 
ablage ist aber nicht auf diese 
Zeitspanne beschränkt, sondern 
dehnt sich bei Fiüh- wie Spät- 
treibern über 2 V 2 Wochen aus. 
Dies ist zunächst eine Folge des 
verschiedenen Austreibens, wahr- 
scheinlich kommt aber noch der 
größere Spielraum bei der Wahl 
ablageeigneter Triebe dazu. 

Bei den Jungtichten der Ver- 
suciisfläche TH wurden Früh- und 
Spättreiber nicht getrennt. Dies 
prägt sich deutlich in der zwei- 
gipfeligen Eiablagekurve aus, 
Abb 7. Mitte. Die beiden Gipfel, 
besonders der zweite, liegen aber 
wesentlich später als bei den 
Früh- und Spättreiberkurven. 
Außerdem ist die Zahl der ins- 
gesamt abgelegten Eier sehr viel 
höher. Hierzu betrachten wir noch 
die Tabelle 5. In ihr sind flächen- 
weise die Zahlen ungeschlüpfter 
Eier, auf 100 untersuchte Maitriebe 


umgerechnet, zusammengefaßt. Auf Fläche I sind sie nicht hocli ; daß es hier nur 


an einzelnen Tagen zur Ablage kam, mag zufallsbedingt sein. In Fläche II liegen 
die Eizahlen wesentlich höher, was nicht so verwunderlich erscheinen will, 
wenn man an die hier beträchtlichen Kokonzahlen im Boden denkt (Tab. 3). 
In Fläche V, die in unseren Untersuchungen die höchsten Kokonzahlen 
hatte, ist die Eiablage gering. In dem Fichtenjungwuchs aber, dessen 
geringe Kokonzahlen aus dem starken ßodenbewuchs leicht zu erklären 


sind, liegt die Eiablage ungewöhnlich hoch,. von allen fünf Flächen am 


höchsten. 


Dies führt mich zu dem Schluß, daß hierher die Wespen aus anderen 
Gebieten übergeflogen sein müssen. Außer dem Mißverhältnis zwischen 
Kokon- und Eidichte bestimmt mich hierzu noch das oben erwähnte 
Nachhinken der Höchstwerte in der Eiablage hinter denen der anderen 
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'labeile 5 , 

Eiablage (in E/lOO Tr.) auf den biologischen Venichsfläohen 


Fläche Fläche Fläche | Fläche Fläche 

r 11 in ! TV V 


19. Mai . . . 

— 

4 . 

__ 



— 

22. Mai . . . 

_ 

— 

— 

— 

— 

24. Mai . . . 

— 

— 


— 

— 

27. Mai . . . 
30. Mai . . . 

— 

12 

3 

3 

3 

— 

2 

2. Juni . . . 

— 

10 

— 

9 

9 

5. Juni . . . 

22 

79 

42 

— 

1 

8. Juni . . . 

— 

15 

G7 

' 1 i 

8 

12. Juni . . . 

— 

3 

4 

! 

_ 

14. Juni . . . 

1 

58 

14 


5 

17. Juni . . . 

— 

— 

““ 1 

1 — 

— 

20. Juni , . . 

— 

— 

3 

j — 

— 

23. Juni . . . 

4 

1 

: 79 

! — 

1 


Flächen und die auffallend hohe Spitze des Spätgipfels. Die recht er- 
heblichen Flugleistungen, von denen Näokli bei Besprechung des Schwärni- 
fluges berichtet, lassen ein Überfliegen durchaus als möglich erscheinen, 
zumal es gerade in den so vielgestaltigen Eichwalder Beständen sich um 


gar nicht sehr große 
Strecken zu handeln 
braucht. Leider finden 
sich im Schrifttum An- 
gaben überFlugleistungen 
ht. Auch diese Be- 
funde müssen wir bei 
späteren Betrachtungen 
über Befallsermittlung 
und Bekänipfungsmaß- 
nahmen berücksichtigen. 

5. Larvciiontwickluiig 

Ich bestimmte die 
Entwicklungsstufen 
durch Ausmessen der 
Kopfkapselbroiten mit 
de ni 0 kularmi krom eter 
bei etwa 12facher Ver- 



20.Y 25. m 5. n 15 20. 25 



20V 25. m 5. 10. 15. 20. 25 



g oße Ung unter Abb. 7. EiablagoOinsifCZ. Linie) umlLarvonauftrotcn(gostrichelto Linie). 

Binokular. Die Häufig- Frühtroibor, Spatlroibcr und Jungfichton ziisaininongofaßt, Eier tin- 
, . . *1 1 1.- r gosehlüpfl jo 100 Triebe (E/lüO Tr.) und Larven aller Entwicklungs- 

keitS Verteilung der Kopt- stufen jo 100 Triebe {L./IOO Tr.) umgorochnet 
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kapselbrciten, Abb. 8, zeigt aber nicht die scharfe Abgrenzung der einzelnen 
Entwicklungsstufen, wie sic Nägku in seiner Eig. 20 darstellt. Bei einem Ver- 
gleich der Kopfkapselbreiten von Tieren aus Zimmerzuchten mit solchen aus 
dem Freiland wären diese TJntei’schiede verständlich, die einheitlichen Tempera- 
tur- und Nahrungsbedingungen der Zimmerzuchten im Gegensatz zum Frei- 
land lassen sie viel schärfer hervortreten (vgl. die diesbezüglichen Unter- 
suchungen an der Nonne, z. B. Mavkr 15)40, angeführt und ausführlich 
besprochen bei Mors 1942). Nim handelt es sich aber bei Näokij wie 
bei mir um Freilandtiere, auch angenähert um die gleiche Untersuchungs- 
grundlago (1894 Larven bei Nägeli, 1427 bei mir). Die Variationsbreite 
der Entwicklungsstufen I — III stimmt ganz gut noch überein, bei IV und V 
nicht mehr. Die beiden Gipfel in jedem Bereich glaubte ich den Kopf- 
kapselbreiten von Männchen und Weibchen zuordnen zu dürfen. Bei 
Entwicklungsstufe V ist das aber strittig. Zwar gibt Nägeli an, daß V 
ausschließlich Weibchen liefert, jedoch berulnm diese Feststellungen auf 





0.3 O.h OS 0.6 0.T 0.8 Ö.9 1ß 1.1 Iß ißrnm 



Abb. 8. Hllufiykoitsvertoilung der Kopf kapselbrciten von Larven der kleinen Fichteiiblatt- 
wGspe. Froilandliero aller Versuchsfläclion zusammen, gemessen mit Oknlnrmikroinetor bei 
12facher Vergrößerung mit Binokular. Darunter: Mittel-, Ilöelist- und Tiefstwerte der Kopf- 
breiten nach NÄGElil 
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Zimnierzuchten, die, wie oben erwähnt, keine unbedingten Schlüsse auf 
das Freiland gestatten. Die beiden Gipfel der Kopfkapselbreiten in der 
Häutungsstufe V, die nach Ausprägung wie Größenabstand durchaus dein 
Kurven verlauf der früheren Entwicklungsstufen entsprechen, deuten aber 
die Möglichkeit an, daß auch in der letzten Häutungsstufe beide Geschlechter 
vertreten sind. 

Wie die Eiablage, so zieht sich auch die Larvenentwicklung über 
fast die ganze Entwicklungszeit hin. Wir können also bis auf die ersten 
und letzten Tage alle Entwicklungsstufen vom eben abgelegten Ei bis zur 
('inspinnbereiten Larve nebeneinander finden. Die Gesamtentwicklungs- 
zeit einer Larve mit vier ITäutungsstadien, die Männchen liefert, gibt 
Näqeli mit 25, die mit fünf Stadien, Weibchen liefernd, mit 27 Tagen an, 
bei Gabler lauten die entsprechenden Zahlen 14 und 17 Tage im Mittel. 
So überschiKiiden sich alle Stadion weitgehend und lösen sich nicht, wie 
es z. H. bei den Häutungsstufen der Konnenraupon der Fall ist, ziemlich 
scharf ab. Die Häufigkeitskurven der einzelnen Häutungsstadien geben 
so ein wesentlich gedrängteres, unübersichtliches Bild (Abb. 4), das der 

Tabelle 6* 

L a V V e n e n t w i c k 1 u n i; 

(Alle AVerte in Prozent, eingeklummerte Werte bei zu ^^eriiigeii Zahlen uiitersueliter 

Larven) 


La. I 

La. II 

La. m 

La. V 

Alai 

■ :io. 

2, 

5." H. 

4uni 
'12. ■ 

14. 

17. 

20. 


UOO) 

F r ü h t ]• e i b e 

25 

f)<J H 15 

11 i .10 , 59 

4 j 42 42 

1 1 ! 6 

1* 

1 

5 

22 

02 

10 

07 ' 

55 1 

11 --- 

1 

2 

100 .-,2 

95 

118 

18 





J u 11 g f i c Ii t e 11 



La. I 



: 4 


1 



La. II 



51 19 

5 

8 



La. III 



28 i 29 

17 

40 

18 


La. IV 


i 

IS ; 4:i 

05 

45 

07 

(IdO) 



1 

i .5 

J7 

0 

15 


n = 



95 94 

75 

239 

01 

1 


S p ä 1 1 r e i b e r 


La. l 

La. 11 

La. Ill 

Lu. IV 

r.a V 

(50) 

1.50) 

22 

67 

11 

i 

(40, ; 2 

(40) i 55 
(20) j :5S 
: 5 

1 

10 

28 

44 

17 

4 

22 

58 

16 

5 

42 

53 ‘ 

(67) 

(33) 

11 = 

2 

18 i 5 1 42 ! 145 

1 ' ' 

230 j 19 ■ 3 
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Figur 23 in Nägklis Darstellung recht ähnlicli ist. Daß die Angaben in 
der Abb. 4 über den 20. Juni nicht hinausreichen, obwohl natürlich aucli 
noch später Larven vorhanden waren, lag an den immer geringer werdenden 
Larvenzahlen. Die letzte Reihe der Abb. 4 veranschaulicht diese deutlich. 

Die Larvenentwicklung an den einzelnen Fichtengruppen weist nur 
anfangs größere Unterschiede auf (vgl. Tab. 6). So waren am 8. »Juni die 
Larven an den Frühtreibern am größten, in der Mitte lag die Entwicklung 
an den Jungfichten und erst in weitem Abstand folgten die Tiere an den 
Spättreibern. Bereits am 14. Juni hatten die Spättreiberlarven den Vor- 
sprung der Frühtreibertiere aufgeholt und waren am 17. Juni am weitesten 
voraus. Im ganzen gesehen, scheint die Larvenentwicklung bei den Spät- 
treibern am raschesten und bei den Jungüchton am langsamsten gewesen 
zu sein. Durch das zahlenmäßig nicht erfaßte Abbaumen der Altlarven 
zum Einspinnen im Boden, das ab fi. Juni begonnen haben dürfte, sind 
die Entwicklungsgeschwindigkeiten schwer zu fassen. Sie hängen eben- 
sosehr von dem Zeitpunkt der Eiablage wie von den Außentemperaturen 
ab, und diese beeinflussen wieder das Fichtentreiben, das die Eiablage 
ebenfalls mitbostimmt. Da sich diese lange hinzieht und ihrerseits klimati- 
schen Einflüssen unterliegt, diese aber von Bestand zu Bestand und da 
selbst von Stamm zu Stamm noch schwanken, sind die Unregelmäßigkeiten 
in der Larvenentwicklung verständlich. Außerdem waren nicht genügend 
Tiere vorhanden, um ihre Entwicklung mit ausreichender (renauigkeit für 
die einzelnen Vorsuchsflächen darzustellen. 

Auch der Larvenbofall auf den Maitrieben entspricht wieder ungefähr 
dem Bild, wie wir cs schon von der Eiablage her kennen (Abb. 7). Bei den 
Frühtreibern ist allerdings der Höhepunkt nicht so ausgeprägt in der 
ersten Hälfte der Entwicklungszeit, die Larvenzahlen bleiben für längere 
Dauer ziemlich gleich hoch. ]lei den Spättreibern dagegen finden sich 
auch die Hauptmengen der Larven, entsprechend der Eiablage, in der 
zweiten Hälfte der Entwicklungszeit. Ebenso liegen bei den Jungfichten 
auch die Ijarvenzahlen sehr viel liöher als auf den anderen Flächen, der 
Gipfel der Kurve (Abb. 7, Mitte) füllt etwa in die gleiche Zeit wie bei 
den Spättreibern. Da er um einige Tage nach dem ersten Gipfel der 
Eiablagekurve erscheint, könnte man den zweiten Gipfel, entsprechend 
dem später erneuten Ansteigen der "Eiablage, noch nach dem 23. Juni 
vermuten. Leider brachen die Untersuchungen auf allen Flüchen gleich- 
zeitig ab und. in dieser Zeit konnte ich auch nicht das Befallsgebiet auf- 
suchen, damit den besonders gelagerten Verhältnissen einzelner Flüchen 
durch länger fortgesetzte Probeastungen hätte Rechnung getragen werden 
können. 

Betrachten wir nun noch die Larvenzahlen der einzelnen Versuchs- 
flächen, Tab. 7. Auch sie entsprechen dem Bild, das wir schon von der 
Eiablage her kennen: Am geringsten ist der Befall in Fläche V, dann 
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folgen Fläche 1, IV, II und am höchsten sind die Larvenzahleii wieder 
in Fläche IlL Auch die Verteilung über die Zeit hin ist ähnlich, so 
prägt sich z. B. auf Fläche II der Höhepunkt deutlich erst um den 
14. Juni aus; wie schon zu Beginn erwähnt wurde, waren die hier aus- 
gewählten Astungsstämrne mehr als Spättreiber anzusehen. 


Tabelle 7 

Larvenz ah len auf den V ersiiclisf lächen, in La/100 Tr. (Mittelwerte) 



Mai 

30. 






Juni 





2. ' 

5. 1 

8. 

12. 

1 M. 

17. i 

20. 

i 23. 

Flüche I . . . 

1 




1 i 

7 ; 

7 

4 

' 3 

1 



1 

Flüche ir . . 

9 


— 


^ i 

42 

29 

93 

j 92 

20 ■ 

1 

— 

Flüche II l . . 

— 


— 

1 


142 

74 

107 

i 231 

75 , 

1 

— 

Flüche IV . . 

— 


— 

i 

— ' 

3 1 

3 

16 

19 

i - 

— 

— 

Flüche V . . . 

— 

1 

2 


1 

1 i 


1 

1 5 

! 1 

1 

— 


Im Mittel aller Flächen gleichen sich all diese Unterschiede weit- 
gehend aus (Abb. 4 unten). Die beiden Höliepiinkte der Larvenzahlen 
am 5. und 14. Juni sind jedoch deutlich erkennbar und die w^it höheren 
Larvenzahlen in der zweiten Hälfte der Entwicklungszeit weisen auf die 
scliwer befallenen Spättreiber hin. Die Gesamtzahl der Larven je Fichten- 
wij)fol nimmt Heikh mit rund 300 Larven an, eine Zahl, die nach den 
hier mitgeteilten Befallszahlen stdir gut zutreffen, wenn nicht noch über* 
boten wxn’den kann. 

(L Feinde, Schmarotzer und andere Forstkerfe 

Die Art der hier mitgeteilten Untersuchungen, als eine für spätere 
AiLeiüni richtungweisende Vorarbeit gedacht, schloß eingehende Er- 
mittlungen über die Sterblichkeitsursachen, besonders von der belebten 
Umwelt des Schadkerfs her, aus. Daß Vögel, Schmarotzer, Kaubkerfe, 
Verpilzungen usw\ die Vermehrung des Schadkerfs eindämmen, unterliegt 
keinem Zweifel. Neben der Feststellung, um welche Arten es sich dabei 
handelt, sind von eigentlich entsclieidendem Wert erst Ermittlungen des 
zahlenmäßigen Umfanges. Diese müssen dann aber im Zusammenhang 
stellen mit den Befunden über Befall, Fraß, Bodenbeschaffenheit, Bestand 
usw'.; erst dann sind sie zur vergleichenden Betrachtung auch in anderem 
Zusammenhang verwendbar. Zu derartigen Untersuchungen w^ar 1939 
keine Zeit. Sie wurden daher bewußt für die kommenden Jahre zurück- 
gestellt. Da dies aber nur ein Plan bleiben mußte, sei hier das wenige, 
was über Schmarotzer festgestellt wurde, mitgeteilt. 

Zunächst fanden wir in Übereinstimmung mit Nägeli bei den rund 
900 untersuchten Eiern keinen Schmarotzerbefall. Ira Gegensatz dazu 
spielen bei der Kiefernbusehhornblattwespe (Lophifrus pini L.) Ei- 
schmarotzer eine unter Umständen sehr bedeutende Rolle. Ebensowenig 
fanden sich an rund 1400 Larven aller Stadien Anzeichen von Befall 

17 
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durch Raupenfliegen oder Schlupfwespen. Raupenfliegen sind nur in einer 
Art bekannt, Arrhmomya cloacella Kr.; Schlupfwespen (Ichneumonidae\ 
soweit sie erwachsene Larven belegen, ebenfalls nur in einer Art, Poly^- 
blmtiis flavicauda Roman (sielie näheres bei Näokli). 

Der Schlupfwespenbefall der Eichwalder Kokons wurde schon einmal 
erwähnt (S. 284), nach Tab. 8 lag er etwa bei 27 7o‘ von Escherich 
zusammengestellten Werte liegen um diese Beträge herum, in einigen 
Fällen sind sie höher. Die Rolle des Schlupfwespenbefalls bei dem Ab- 
lauf der ^lassenvermehrung bzw. ihr Einfluß auf die jährlichen Befalls- 
schwankungen in Dauerschadgebieten ist noch sehr wenig geklärt. 

Aus den Eichwalder Kokons wurden die folgenden fünf Arten ge- 
zogen : 

Microcryptus hmchyplerns (Irav. 1 d, 2 99. 

Stylocryphis spec. Material leider schlecht erhalten, nach Mitteilung 
von Herrn Dr. Kupka vermutlich neue Art, vielleicht aber auch 
St, hrevis Giav., die auch Näoeli aus Lyyaeonematus abietum zog. 

Potyblnstus flavicauda Roman. Über die Lebensweise dieser Art macht 
XXr.ELi genaue Angaben: Gewöhnlich werden nur die erwachsenen 
Blattwespenlarven angestochen, selten jüngere; an Eichwalder Tieren 
fand ich Schmarotzerlarven nie. 

Mcsokhis dubius Holmg. Nägeli gibt nur nach Forsius aus Finnland 
eine JMesolnns spec. an. Bei den hier vorliegenden Stücken ist die 
Unterscheidung zwischen M, dabiu^ und AL liosternas Tliorns. 
nicht möglich, Herr Dr. Kupka hält aber AL. dubim für walir- 
scheinlichei*. 

Erromenus spec. Stücke ebenfalls schlecht erhalten, vielleicht E. simplex 
Thonis., die EscHEincn aufliihrt. 

Neben den Kokons der kleinen Fichtenblattwespe wurden noch einige 
andere Blattwespengespinste gefunden, aus denen zum Teil Diprion (Lopliyrn.s) 
polytormim Htg.'-^) schlüpfte. Diese Art ist nach Escherich in Europa ver- 
breitet, forstlich jedoch kaum von größerem Belang. Mit I). abietivola D. T, 
zusammen gehört sie zu den einzigen bei uns an Fichte fressenden 
Diprioninac. Ihre leicht erkennbare Ijarve war zuweilen bei den Probe- 
astungen zu finden, die Eiablage jedoch konnte nie festgestellt werden 
und zahlenmäßig war die Art in Eichwald bedeutungslos. 

D. Befallsermittlung und Bekftinpfungsplaiiung 

Gewölinlicli ist für unsere wichtigsten Forstschädlinge mit der Er- 
mittlung der Dichte ihrer Ruhezustände schon eine recht verläßliche 
Grundlage zur Beurteilung des zu erwartenden Schadens gegeben. Aus 

’) Ihre nestirnniung vL*rdanke ich durch freundliche VermittluTig von Heim Re- 
gierungsrat Dr. SAriiiLKUKx- 15erlin-Dahlem, Herrn Dr. KupKA-Odeiberg, wofür auch an 
dieser Stelle gedankt sei. 

Destimmiiiig übernahm dankenswerterweise Herr Dr. 0. CoxDK-Herlin-Dahlem, 
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der meist leicht durchführbaren Suche nach dies(3n im Boden (Forlculo, 
Spanner) oder am Baum (Nonne) lassen sich Befallsdichte, Gesundheits- 
zustand, Geschlechter Verhältnis und voraussichtliche Eiererzeugung leicht 
ermitteln. Bestandsforra und Jahr der Vermehrung sind weiterhin zu 
berücksichtigen, in manchen Fällen reicht das aber noch nicht aus. So 
müssen z. B. beim Kiefernspanner zur Puppensuche auch Zahl und Ge- 
sundheitszustand der Eier horangezogen worden. Bei den Blatt wespen 
liegen die Verhältnisse noch verwickelter. Hier genügt es nicht, die 
Kokondichte und den Gesundheitszustand der Ruhelarven zu ermitteln, 
auch der Anteil überliegender Kokons spielt bei der Häufigkeit dieser 
Erscheinung eine große Rollo; zwischen Kokongröße und Eizahl kennen 
wir noch keine sichere Beziehung, die Eiablage in den Nadeln, die Be- 
vorzugung bestimmter Nadel Jahrgänge durch die Junglarven verschiedener 
Generationen, all dies beeinflußt die Sterblichkeit in sehr verschiedener 
Weise und erschwert dadurch eine sichere Beurteilung der Bestands- 
gefährdung (vgl. SciiKDL, Bittkr-Niklas, Eschkrich). 

Bei der kleinen Fichten hlattwespe sind es ähnliche Fragen, nur sind 
sie noch weniger bekannt und noch schwerer zu klären. Zudem handelt 
(‘s sich in den meisten Fällen um keine kurzfristige Massenvermehrung, 
sondern um Dauerschäden, die über viele Jahre gelien, in ihrer Stärke 
schwanken, sich von Jahr zu Jahr mehr oder weniger ausbreiten und 
wegen des langsamen Vordringens als Gefahr erst recht spät zu er- 
kennen sind. 

Die V(;rmehrung von Lifgneonematus ahietiim nahm in Eichwald 
etwa folgenden Verlauf (siehe Rkikk* 1938): 

1931 Befall der einheitliclien Fichtendickungen, Übergreifen auf Fichten- 
jungwüchse und Mischbestände. 

1936 Auch Fichtenstangenorte und -altlu’dzer werden befallen. 

1937 Vornehmlich 20 — 30 jährige Dickungen schwer geschädigt, trotzdem 
Knospen im Herbst meist noch gesund, nur in Frostlagen und 
durch Cher?nrs->>i‘M[dm abgestorbene Kronen. 

1938 Zopftrocknis durch starken Larvenfraß und Trockenzeiten staik 
gefördert. 

1939 Dickungen zwar am schwersten geschädigt, sonst aber Fichten 
aller Bestandsforinen und Altersklassen befallen. Verschiedene 
Jung wüchse scheinen erstmalig Larvenfraß zu erleiden. 

Vorarbeiten 1938 untersuchten die Bokämpfungsmöglichkeiten und 
ermittelten die günstigste Art der Bekämpfung in der Verstäubung arsen- 
haltiger Gifte vom Flugzeug aus. 1939 erfolgte diese in Form eines 
(h-oß Versuches auf rund 1300 ha (Fischer)- Der Erfolg war nach Abscldul^ 
der Bestäubungen durchschlagend, Larven wurden in allen unteisuchten 
Gifttlächen keine mehr gefunden. Trotzdem zeigten sich 1940 wieder 
stärkere Fraßschäden, deren insgesamt sehr ungünstiges Bild Fischer zu 
folgendem Schluß führt: 
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„Ein bisher unerreicht lioher Teil der Fichtenblattwespenkokons ist im Frühjalir 
1939 nicht geschlüpft, sondern hat im Boden übergelegen und sich dadurch der Be- 
giftung entzogen. Wohl war diese biologische Eigenart der Blattwespe bekannt und ist 
durch Nägeli auch für die Fichtenblattwespe bestätigt worden. Er hat in einem (lehiet 
2°/,), im anderen 22'*/„ überliegende Ruhelarven gefunden. Nicht bekannt aber war die 
Tatsache, daß unter gewissen Um.ständen auf großen Flächen der überliegende Anteil an 
Wintorkokons so hoch sein kann, daß er die Nachhaltigkeit einer Bekämpfung äußerst 
beeinträchtigt. In solchen Fällen wird die Bekämpfung dei Fichtenblatt wesi)e trotz ihres 
geringen Preises sehr unwirtschaftlich, da es bei mehrjährigem Überliegon kaum möglich 
ist, dieselben Flächen wiederholt zu begiften.“ 

Die Befallsvoraussage der kleinen Fichtenblattwespe muß sich mangels 
besserer Grundlagen immer noch zunächst auf die Kokonsuche stützen. 
Die Kokons sind aber klein, unregelmäßig im Boden verteilt und schwer 
zu finden, so daß mit einem hohen Übersehfehler gerechnet werden muß. 
8ic von Facharbeitern in der Forstschutzstelle untersuchen zu lassen (von 
Reieu durchgeführt, von mir nicht zur Ausführung gekommen) ist nur 
in kleinerem Umfang, nicht aber bei großflächigen Arbeiten möglich. Aus 
den gefundenen Kokons ist demnach wenig über die ßefallsdichte, lediglich 
über Sterblichkeit und Anteil Übeiiiegeiider etwas auszusagen. Es bleibt 
die Befallskarte auf Grund der Fraßschäden (Rejer), zumal die Schädigung 
über viele Jahre hin den Fraßgrad eines Bestandes zu einem angenähert 
brauchbaren Maßstab für künftigen B(?fall macht. 

Die eigenen Befunde verwischen aber diese wenigstens einigermaßen 
klaren Linien wieder. Trotz vieler nicht schlüpfender Kokons (Tote und 
Überliegende) waren Eiablage, Larvenbefall und -fraß auf den Vei’suchs- 
flächen zum Teil sehr erheblich. Die Eiablage erstreckte sich nicht nur 
auf die eben entfaltenden Maitriebe, sondern auch auf ältere. Damit 
waren sowohl die frühesten Frülitreiber, wenn auch in geringem Malb? 
bedroht, als auch die später treibenden Fichten in stärkstem Jfaße den 
Wespen ausgesetzt. Zudem zog sich die Eiablage über etwas mehr als 
einen Alonat hin und wies sogar noch in der zweiten Hälfte einen neuen 
Höhepunkt auf. Das verschiedene Austreiben der Fichten stellt also nur 
einen sehr geringen Schutz vor dem Blattwespenbefall dar. Hohe Ei- und 
Larvenzahlen auf der Jungwuchstläche, bei ganz geringer Kokondichte, 
zwangen zu dem Scliluß, die Möglichkeit eines Überfluges schwärnnrnder 
Blattwespen, gleich, ob freiwillig oder vom Winde getrieben, viel stärker 
zu berücksichtigen. Schließlich fanden sich Larven ebenfalls noch bis 
zum Ende der Beobachtungszeit auf den Versuch stlächen, stellenweise 
wahrscheinlich noch über diese Zeit hinaus. 

Wie ist nun der neue Fraß 1940 trotz offenkundig gut gelungener 
Bestäubung zu erklären? Fischer mißt, wie oben wörtlich wiedergegeben, 
dem vermutlich sehr hohen Anteil überliegendcr Blattwespen larven die 
hauptsächliche Schuld bei. Ich glaube, dieses einschränken zu müssen. 

Dazu seien zunächst aber noch einige Zahlen über die Bekämpfung 
genannt. Es wurden bestäubt: 
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485,2 ha vom 3. — 7. Juni zum ersten Male, vom 13. — 17. Juni 
zum zweiten Male, 

802,0 ha vom 15. — 19. Juni zum ersten Male. 

Zweimal wurden rund 38®/o der gesamten Bestäubungsfläche behandelt, 
der größere Teil (62 %) dagegen nur einmal, noch dazu gegen Ende der 
Gesamtentwicklungszeit der Blattwespe überhaupt. Auf diesen letzt- 
genannten 802 ha ist bis zum Beginn der Bestäubung (15. Juni) ein großer 
Teil der Larven, vermutlich die aller Früh- und die eines großen Teiles 
der Mittel- und Spättreiber ungestört zum Einspinnen in den Boden ge- 
kommen. Nur auf den zweimal behandelten Flächen dürften wesentlich 
mehr Larven vernichtet worden sein. Trotzdem sind auch diese Flächen 
1940 erneut befressen worden. Im Frühjahr 1939 überlagen 20 — 26^0 
der Kokons (Tab. 3). Von diesen wie von den im Sommer 1939 neu 
eingesponnenen wird bis zum Frühjahr 1940 sicher ein sehr erheblicher 
Teil Räubern, Schmarotzern und Krankheiten zum Opfer gefallen sein. 
Weniger also auf die überliegenden Kokons ist das Hauptgewicht zu legen 
als vielmehr auf die nur einmalige Bestäubung eines erheblichen Teiles 
der Befallsflächen. Die weniger enge Bindung der Eiablage an eine be- 
stimmte ^laitriebentwicklung, die fast bis zum Schluß der Gesamt- 
entvvicklungszeit ausgedehnte Eiablage, das weitgehende tJberschneiden 
d(*s Austreibens von Früh- und Spättreibern aller Abstufungen und die 
Möglichkeiten eines Überfluges geben der Blattwespe eine ungeahnt große 
Angrittsbreite. Vergegenwärtigen wir uns hierzu noch einmal die Abb. 4, 
dann sehen wir, wie die einmalige Begiftung notwendig große Larven- 
zahlen übriglassen mußte (siehe Pfeile als Hinweis auf die Begiftungs- 
zeiten in der Darstellung des Larvenauftretens, Abb. 4). Daß nun 1940 
erneut viele Bestände, sogar zweimal bestäubte, befressen wurden, erklärt 
sieh aus den so immer noch vorhandenen großen Kokonzahlen (an denen 
("beiTiegende wohl nicht entscheidenden Anteil hatten) und dem dann 
erfolgenden Überflug der Wespen, dem ich sehr große Beachtung schenken 
möchte. 

Grundlage einer Bekämpfungsplanung werden Kokonversuche und 
Karte des Fraßgrades bleiben müssen. Erstere gibt den Einblick in 
Sterblichkeit, in den Anteil der übeiTiegenden Larven und, sofern an aus- 
gewählten Stellen durchgeführt, wenigstens angenähert in die Belagsdichte 
der Kokons. Gabler stellt ganz die gleichen Forderungen: Kokonsuchen i), 
unter Berücksichtigung der Bodendecken-Beschaffenheit durchführen und 
darüber hinaus alle Formen der Bodenbedeckung und die prozentuale 
Verteilung der Kokonsuche über den Bestand berücksichtigen. Die Be- 
fallskarte nach dem Fraßgrad gibt uns den Umfang der Bedrohung, wenn 
sie auch, worauf Gabler hin weist, nur den Fraßgrad des Vorjahres ver- 

0 Notfalls Erdproben, um den Suchfehler zu verringern, in der zuständigen Forst- 
scliutzstelle auslesen lassen. 
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zeichnet. Auch Schwertfeukr (1941, S. 75) betont dies und sagt, daß 
einem starken Fraß nicht notwendig im nächsten Jahr an der gleichen 
Stelle wieder ein solcher folgen müsse. Für eine kurzfristige Massen- 
vermehrung trifft das siclier noch mehr zu als für ein Dauerschadgebiet, 
in dem der Befall der Fichtenblattwespe sich langsamer ausbreitot; daß 
aber auch hier der Einwand SriiwEKTFEOEiis zutreffen kann, zeigten gerade 
die oben mitgetoilteii Eichwalder Verhältnisse. Was aber eine Karte nach 
dem Fraßgrad als bedroht angibt, ist es auch; zweifelhaft ist die Gefahr 
erst für die noch nicht bofressenen Bestände. Die Fraßgradkarte soll eben 
nicht allein, sondern erst zusammen mit dem Ergebnis der Kokonsuche 
der Bekämpfungsplanung dienen. Ich kann mir vorerst nicht denken, 
welche anderen Grundlagen hierzu noch vorhanden sein sollten. 

Die Begiftung wird sich, soweit nur irgend durchführbar, auf alle 
nennenswert befallenen, nicht nur die ausgesprochen bedrohten Flächen 
erstrecken müssen. Nur so sichern wir uns wenigstens einigermaßen vor 
den Auswirkungen der nicht begifteten Befallsgebiete für das folgende^ 
Jahr. Die Behandlung muß unter allen Umständen zweimal 
in der Entwicklungszeit erfolgen. Freilich wird sic dann 
teurer, zumal man bei den großen Flächen wegen der erheblichen Neben- 
schäden (siehe Fischeu) auf die billigen Arsenstäube wird verzichten 
müssen. So schlagartig ihre Wirkung gerade auf Blattwespenlarvcn ist, 
so muß es doch unser Bestreben sein, andere Gifte von nicht so großer 
Gefahr für Warmblütler und trotzdem guter Abtötung der Blattwespen- 
larven zu finden. Ich denke da an das in neuester Zeit entwickelte 
„GesaroP der Firma GKroY-Basel (siehe Wiesman.v 1942), das mit guter 
Giftwirkung, soweit bisher geprüft, absolute Unschädlichkeit für Warm- 
blüter verbindet. 

Teuerer wird dadurch eine Bestäubung gegen die kleine Fichten- 
blattwespe sicherlich. Hierauf weist schon Fischer hin, und auch 
Gabler hält eine zweimalige Begiftung im Jahr für finanziell unmöglich. 
Daß sie technisch durchführbar ist, hat der Großversuch im Forstamt 
Eichwald gezeigt, ob sie aber unwirtschaftlich ist, möchte ich offenlassen. 
Man denke nur an die Zuwachsschäden der Fichten bei lang anhaltendem 
Befall (NäCteli) und die große Borkenkäfergefährdung der geschwächten 
Stämme, die gerade in ostpreußischen Fichtenbeständen bedrohlichste 
Formen angenommen hat (siehe Wellenstein 1942). Es scheinen sich 
mir unter diesen Gesichtspunkten höhere Begiftungskosten doch zu recht- 
fertigen. 

An einem neuen Standort wird die Massen Vermehrung selbst gut be- 
kannter Forstschädlinge immer Abweichungen vom Kegelverlauf zeitigen. 
Bei einem im ganzen Lebensablauf so schwer zu fassenden Kerf wie der 
kleinen Fichtenblattwespe muß das in noch viel höherem Maße der Fall 
sein. Die biologischen Erkenntnisse unmittelbar der gleichzeitig laufenden 
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Bekämpfung nutzbar zu machen, war in Eichwald 1939 nicht möglich 
gewesen. Dies mußte erst Jahre später geschehen, hoffentlich zum Nutzen 
für künftige Arbeiten. 

E. Zusammenfassung der Hauptergebnisse 

1. Die kleine Fichtenblattwespe, Lygaeonematns abieium Htg., seit 1931 
in ostpreußischen Fichtenbeständen bemerkbar und seit 1937 immer 
gefährlicher werdend, wurde im Forstamte Eich wald- Ostpreußen in 
Vorversuchen 1938 und in einem (iroß versuch 1939 auf ihre Be- 
kämpfungsmöglichkeiten hin untersucht. Biologische Beobachtungen 
ließen sich dem in kleinerem Maßstabe einfügen, Untersuchungs- 
bedingungen und -verfahren werden beschrieben. 

2. Entsprechend dem hohen Befall aller Bestandsformen und Alters- 
klassen wurden auf fünf Versuchsflächen die kennzeichnendsten, unter 
ihnen ausgewälilt und auf jeder an zwei Stammgruppen, Früh- und 
Spättreibern, laufend in 3 -4tägigem Abstande Probeastungen vor- 
genommen. 

3. Das Fichtentreiben, hier nur von dem frühesten Beginn der Wespen- 
eiablage 1939 an erfaßt, war schon\ innerhalb derselben Baumkrone 
sehr verschieden und zeigte stamm- und bestandsweise große Ah- 
weichungen. 

4. Die Kokondichte im Boden war wegen der unregelmäßigen Einspinn- 
weise der Larven nur schwer zu fassen; sie wurde an den als bevor- 
zugt bekannten Bodenformen aller Bestände ermittelt. Am liöchsten 
war sie im Altholz, am niedrigsten im Fichten Jungwuchs; die Oesamt- 
sterbliclikeit schwankte zwischen 31 und b3®/o, der Schmarotzer- 
befall lag um 27 7() und die Zahl überliegcnder Kokons betrug 22 
bis 26 

ö. Die Eiablage erstreckte sich über größere Maitrieblängen als bisher 
bekannt war, so daß ihr Höhepunkt bei Frühtreibern in der ersten, 
bei Spättreibern in der zweiten Hälfte der Eiablagezeit lag. Bei den 
Jungfichten war sie außerordentlich hoch, die Gipfel lagen zudem 
später als bei den anderen Fichten, so daß in Anbetracht der geringen 
Kokonzahl auf der Jungwuchsfläche Überflug der Wespen von anderen 
Gebieten her angenommen werden muß. 

6. Durch die lange ausgedehnte Eiablage finden sich gleichzeitig alle 
Entwicklungszustände der Blattwespe auf engem Raum, vom Ei bis 
zur einspinnbereiten Larve. Die Larvenentwicklung läßt nach Früh- 
und Spättreibern wie nach Jungfichten getrennt keine großen Unter- 
schiede erkennen, die Larvenzahlen auf den Trieben dagegen zeigen 
ein ganz ähnliches Bild wie die Eizahlen. Auch hier wieder sind 
auf den Jungfichten ungewöhnlich hohe Larvenmengen zu finden, 
aus der zeitlichen Lage der Höchstwerte wird eine über den Ab- 
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Schluß der Beobachtungen hinausgehende Larveuentwicklung wahr- 
scheinlich. 

7. Die Bestäubung der Eichwalder Bestände 1939 mit Arsengiften hatte 
einen guten Erfolg, trotzdem waren 1940 auch zweimal behandelte 
Flächen wieder erheblich befresson. Zunächst schrieb man dies den 
vermutlich unerwarteten hohen Zahlen überliegender Kokons zu. 
Nur 38 7o der B'egiftungstläche sind jedoch zweimal bcgiftet worden, 
auf den restlichen, noch dazu gegen Ende der Entwicklungszeit 
begifteten 62^0 der Fläche sind daher sehr viele der Larven un- 
gehindert zum Einspinnen gekommen. Ihr Anteil wird durch den 
verbreiterten Spielraum in der Wahl der Maitrieblänge zur Eiablage 
und durch das große Überschneiden im Austreiben der Fichten 
sicher als sehr hoch anzunehmen sein. Von den so entwickelten 
Kokons der nur einmal begifteten Flächen hat sich 1940 der Befall 
durch Wespen Überflug erneut wieder ausbreiteii können. 

8. Zur Befallserraittelung und Bekämpfungsplanung werden wir vorerst 
allein auf eine sorgfältige und umfangreiche Kokonsuche, zusammen 
mit der Fraßgradkarte angewiesen bleiben. Die Begiftung wird dann 
unbedingt zweimal in der Wespenentwicklungszeit stattfinden müssen 
etwa 14 Tage nach Beginn der Eiablage zum ersten und gegen Ende 
der Larvenzeit zum zweiten Male. Wegen der (lefahr einer nach- 
träglichen Wiederausbreitung des Befalls soll sie großzügig geplant 
werden und wenigstens innerhalb des Streugebietes unbehandelte 
Flächen vermeiden. Im Hinblick auf die großen Zuwachsschäden 
bei langjährigem Blatt wespen befall und auf die große Borkenkäfer- 
gefährdung der geschwächten Fichten ist diese Bckärapfungsforderung 
zwar teuer, aber sicher nicht unwirtschaftlich. 
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In den Jahren 1941 und 1942 kam cs in vielen Teilen von Niedor- 
•donau, sowie in Gebieten des Protektorates Böhmen und Mähren zu 
einem starken Ansteigen der Bevölkerung von Tortrix viridana L. So 
zeigten 1941 in Niederdonau die Eichen Waldungen in der Umgebung der 
Orte Straßhof, Gänserndorf, Matzen und Wölkersdorf ein stärkeres Auf- 
treten von Tortrix^ in der Nähe von Obersiebenbrunn war es sogar zu 
recht ausgedehntem, örtlichem Kahlfraß gekommen. Besonders stark hatte 
sich jedoch der Eichenwickler in den Waldungen der Umgebung von 
Nikolsburg und Unterwisternitz vermehrt. Hier kam es auf größeren 
Flächen zu einer ausgesprochenen Massenvermehrung von Tortrix viridana^ 
und zwar sowohl in den Waldungen längs der Niederung der March, als 
auch in den Wäldern der Pollauer Berge. Die Stellen starken Auftretens 
des Eichenwicklers waren durch die Reviere Unterwisternitz, Pollau, 
Milowitz, Klentnitz, Pulgram und Tracht gekennzeichnet. Das starke An- 
wachsen der Bevölkerung führte hier bereits 1941 zu einem Massen- 
auftreten von Tortrix viridana^ das sich 1942 noch steigerte. Besonders 
stark waren 1942 die Reviere Pulgram und Klentnitz mitgenommen; hier war 
es 1942 zu einem Kahlfraß in einem Ausmaß von 150 ha gekommen. 

Vergesellschaftet mit Tortrix viridana L. trat 1941 Cheimatobia 
brumata L. auf, 1942 fand sich neben diesem Frostspanner noch sehr 
häufig Hibernia defoliaria CI. vor. Ferner zeigte sich 1942 noch ver- 
einzeltes Auftreten von Himera pennaria L. 

Die befallenen Waldungen in den obengenannten Revieren bestehen 
hauptsächlich aus Eiche, Feldahorn, Ulme und Esche. Stellenweise sind 
diese Waldungen von dichtem, aus Hartriegel und Liguster mit einer 
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Beimischung von Crataegus und Sambucus bestehendem Unterholz durch- 
zogen. Sie liegen in einem ausgesprochen warmen, trockenen Klima- 
gebiet (das bekannte Gebiet der Pollauer Berge mit seiner vielfach der 
pannonischen und auch mediterran illyrischen Flora angehörenden Pflanzen- 
welt fällt ja herein), das vermutlich auch bestimmten Forstschädlingen 
optimale Lebensbedingungen bietet 

Aut Ersuchen des Fürstlich-Dietrichsteiirschen Forstamtcs Unter- 
wisternitz wurden die befallenen Waldungen Anfang Juli 1941 und 
Ende Mai 1942 begangen. 

Zur Zeit der ersten Begehung Anfang Juli 1941 war die Wieder- 
begrünung der befressonen Eichen bereits beendet. Kahlfraß hatte nur 
am Oberholz des Mittelwaldes stattgefnnden, stellenweise waren jedoch 
auch die Schäden am Unterholz beträchtlich gewesen. Vom Kichenwickler 
fanden sich nur mehr die Fuppenhüllen vor; Ende Juni hatte der Faltei- 
tlug bereits, stattgofundeu. Des öfteren, wurde Cluaimaiolda brmrmta an 
den Eichen angetroffen. 

Jm Jahre 1942 fand die Begehung bereits Endo Mai statt. Die 
Wioderbegrünnng der Eichen setzte um diese Zeit langsam ein, man 
erhielt also ein eindrucksvolleres Schadensbild als im Vorjahr, wo Anfang 
Juli auch schon kahlgefressene Bestände wieder ein normales Bild boten. 
Die durch 7'ortrix viridana verursachten Schäden wurden noch durch 
die beiden Frostspannor Chviniaiolna hrnmnfa und Ilibernia defolinria 
beträchtlich verstärkt. An den Eichen fanden sich vom Lichtfraß bis 
zum Kahlfraß alle Öbergangsstufen. Am stärksten waren 20 — 80jährige 
Eichenbestände und das Oberholz des Mittelwaldes befallen. Die größten 
Fraßbeschädigungen Aviesen 25jährige Eichenbestände und das Oberliolz 
sowie einzelstchende Alteichen auf. Infolge der Dichte seiner Bevölkerung 
ging der Eichenvvickler aiicli auf andere Laubhölzer über. So wiesen 
Feldahorn und Ulme mäßigen Fraß auf; an der Ulme hatte der Fro t- 
spanner Hibentia dcfoliaria, der sich an dieser ebenso stark wie an der 
Eiche vorfand, besonders mitgewirkt. AVeder von Tortri.r viridana noch 
von den beiden Frostspannern befallen waren die Eschen. Von den 
Sträuchen! des Unterwuchses wies Sambucus mäßigen Fraß auf. 

Tortrix viridana hatte sich um diese Zeit, also Endo Alai, bereits 
zum großen Teile verpuppt. Tn den Hjing- und Berghmen der Pollauer Berge 
war die A^erpuppung am 30. Mai beendet. In den Auwäldern lagen zu diesem 
Zeitpunkt ungefähr 60^/^ der Bevölkerung als Puppen vor, 40^/^ waren noch 
im Raupenstadium. Die Puppen des Eichenwicklers fanden sich überall, 
so an den gerollten Eichenblättern (Abb. 1a, b), in den Rindenritzen der 
Eichenstämme (die Eichenstämme waren vielfach wie mit einem lichten 
Schleier von den Gespinstfäden überzogen) (Abb. Ic), aber auch an andojen 
Laubhölzern, besonders stark am Untorwuchs, an Bodenptlanzen und in 
der Streu. An den Blättern fanden sie sich vielfach in den von den 




Abb. 1 b. Tortrix vtrwiawa-Pnppen an Eichon. Original 


Raupen gedrehten Wickeln, häufig baumelten sie jedoch an Spinnfäden 
von den Blättern herunter, so daß Bäume, Sträucher und Bodenkräuter 
wie behängt mit ihnen waren (Abb. 2). 

Das im forstentomologischen Institut zu Wien eingezwingerte Puppen- 
material erwies sich im großen und ganzen als gesund. Aus 3000 ein- 
gezwingerten Puppen wurden nur 28 Stück einer einzigen Parasitenart 
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erhalten, aus den üb- 
rigen schlüpften gut 
entwickelte , gesunde 
Falter. Die Schlüpfzeit 
des Falters lag in der 
Zucht zwischen 7. und 
11. Juni, die des Para- 
siten zwischen 11. und 
18. Juni 1912. 

Die Parasiten ge- 
hörten alle der Tchneu- 
monidenart Pbnpla 
maculaior Grav. an. 
Piwpla maculaior ist 
ein ausgesprochener 
Wicklerparasit. So ist 
sie vielfach llaupt- 
parasit von Cacoecia 
murhmua und ist in 



Abb. Ic. Mit (i(*s))insts(*hlc‘ifni v<tii Tortrir iibcrzoironor Kichonstanirii 


Mitteleuropa tatsiiciilich der wichtigste J^irasit dieses Sclüidlings (siehe 
ScaiiMiTscHEK, Untersuchungen über Parasitenreih(Mi). 

Die Parasitiei’ung von Tortrix riruhnia iiu Gt‘l)iet der Pollauer Berge 
war somit auffallend gering, ja geradezu ärmlich — war doch nur eine 
Art voriianden und betrug das Parasitierungsprozent nur 0,9 — . Hingegen 
waren die Räuber sehr zahlreich vorhanden. So wurden bei der Be- 
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gehung im Mai 1942 eine ganze Anzahl von verschiedenen Gruppen an- 
gehörenden Insekten als Räuber des Eichenwicklers festgestellt. 

In den befallenen Waldungen fiel außer den genannten Schädlingen 
das gehäufte Auftreten bestimmter anderer Insekten auf. Immer, und 
zwar in allen Waldabschnitten fand sich eine Panorpate vor, ebenso 
häufig waren zwei Wanzenarten anzutreffen. Zahlreich war auch der 
große Puppenräuber Calosoma sifcophanta L. vertreten. Besonders ins 
Auge fallend war jedocli die große Zahl der (yanthariden. Diese hielten 
sich vorwiegend im Unterholz auf, waren jedoch auch an den Laubhölzern, 
besonders Eichen häufig anzutieften. In Jungwaldungen ohne Unterholz 
waren die Canthariden nicht so häufig, dagegen trat hier der gi’oße 
Puppenräuber besonders stark auf. 

Wie später festgestellt wurde, handelte es sich bei der Panorpate um 
Panorpn (ovimmth L. (Abb. 3), die beiden Wanzenarten gehörten der 
Familie der Miriden an und zwar wurden sie als Cpllocoris histriconicus L. 
(Abb. 5) und Ca/ororis oehromelas Gmelin (Abb. 6) bestimmt. Unter den 
Canthariden war die am häufigsten aufretende Art Cmttharis rustica Fall. 

Das zahlreiche Vorhandensein dieser Insekten leiste die Vermutung 
irgendwelcher Zusammenhänge ihres gehäuften Auftretens mit der Eichen- 
wickler- und Frostspannerkalamität nahe. Die starke Vermehrung von 
Ckilosoma speophania hing ohne Zweifel mit der Kalamität zusammen, 
pflegt doch nacli den Erfalirungen vieler Praktiker und Forscher in 
Raupenjahren die Bevölkerung dieses Käfers, selbst in Gebieten, wo er 
schon selten war, sehr rasch anzusteigeu. p]s wurde daher aucli den 
anderen in diesem Gebiete so auffallend häufig vorhandenen Insektenarten 
besonderes Augenmerk geschenkt und wirklich wurden diese Arten in 
häufigen Fällen als Räuber von Tortrix viridaud angetroffen. Pmiorpa 
communis und die beiden Miriden überfielen die Puppen des Eichen- 
wicklers, Cantharis idistica stellte Raupen und Puppen dieser Lepidoptere 
nach. Cantharis rustica wurde ferner noch beim Ausfressen von Frost- 
spannerraupen und Eigelegen verschiedener Insekten angetroffen, wie ihm 
auch Kannibalismus keineswegs fremd war (er wurde beim Verzehren 
von Artgenossen beobachtet). 

Bevor auf die Angriffsart, der hier als Räuber von Toriiix nridana 
festgestellten Insektenarten näher eingegangen wird, sollen kurz die Literatur- 
angaben über die Lebensweise dieser Arten besprochen werden. 

Pauorpa communis wird von älteren Autoren als räuberisches Tier 
angeführt, nach übereinstimmenden Angaben aus der Literatur der neueren 
Zeit nimmt sie aber nur Aas oder sterbende Tiere an. Eidmanx allerdings, 
der ein starkes Auftreten von Panorpa communis zusammen mit Calosoma 
Sifcophanta bei einer Frostspanner- und Eichenwicklorkalamität in der 
preußischen Oberförterei Kottwitz beobachtet hatte, fühii; an, Panorpa 
communis beim Verzehren eines gesunden Eichenwicklerräupchcns be- 
obacKtet zu haben. In den Wäldern von ünterwisternitz wurde diese 
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Skorpionsfliege oft beim Aussaugeii von gesunden Tortrixpuppen angetroften. 
Es mag dies den Angaben der meisten neueren Autoren, die Panorpa 
als Aas fressendes oder sterbende Tiere überfallendes Insekt bezeichnen, 
insofern nicht widersprechen, als hier sowohl die äußerliche Ruhestellung 
als auch der relativ latente Lebenszustand während der J^uppenruhe für 
den Angriff ausschlaggebend sein kann. 

Die beiden räuberischen Wanzenarten gehören der Familie der Miriden 
an. Von dieser Familie gibt Wkbkr an, daß sie in der Mehrzahl phyto- 
phag sei, aber auch einige räuberische Formen enthalte. Über Calocoris 
ochroinelas Gmelin findet sich bei Stichkl die Angabe, sie sei hauptsäch- 
lich auf blühenden Eichen heimisch „schädlichen Insekten wie Raupen von 
ckrysorrhoea nachstellend^. Über die nahe verwandte Cy Honoris histrioniciis L., 
die Sticiiki. ebenfalls auf blühenden Eichen vorkommend anführt, finden 
sich keine näheren Hinweise über ilire Lebensweise. Wanzen als Feinde 
des Eichen Wicklers wurden bereits festgestellt. Esciikkicji führt in seinen 
„Forstinsekten Mitteleuropas^^ unter den Feinden des Eichen Wicklers nicht 
näher bestimmte „Baumwanzen‘‘ an. Ebenso werden in diesem Werk 
„AV^anzen^^ als Räuber von lUbernin defoiiaria angegeben. 

Die Canthariden sind nach Esciieuich sowohl als l.,arven, als auch als 
Imagines carnivor, doch gibt es unter ihnen auch einige Pflanzenfresser. 
Zu diesen zählt auch Cantharis rmtica^ dessen Schäden an der Eiche 
immerhin so bemerkbar werden, daß er unter die Forstschädlinge gesüdlt 
wird. Dieser Käfer hat jedoch neben seiner phytophagen auch die carnivore 
Lebensweise seiner Familie beibehalten, zumindest kehrt er in günstigen 
Fällen, wie in einem Massenvermehrungsgebiete zu ihr zurück. Er wurde 
im Gebiete der Pollauer Berge im Massenvermehrungsgebictc des Eichtm- 
wicklers so oft als Räubei* von Tortrix viridana angetroffen, daß er hier 
als dessen Feind zweifellos eine bedeutende Rolle spielt, besonders da er 
in großen Alassen auftrat. Ferner wurde er, wie schon erwähnt, nocli 
als Räuber von Frostspannerraupen und Eiern verschiedener Insekten be- 
obachtet, wie er auch seine Artgenossen keineswegs verschonte. 

Die Art des Angriffes 
erfolgte bei den einzelnen 
Räubern in der für die be- 
treffende Insektengruppe 
charakteristisclicn W eise. 

Die Hkorpionstliegen {Pa- 
norpa communis) (Abb. 3) 
senkten ihr Rostrum, durch 
ein größeres, unregelmäßig 
herausgebrochenos Loch 
der Chitinhülle in das 
Innere der Puppe und 
ließen es längere Zeit im 
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Abb. 4. Puppo von Tortn’x rlruiana mit <lurt‘h Punorpa 
communis horausgobrocliciiom Loch der Chitinhüllo. Oriif. 


Innern des Puppenkörpers 
(Abb. 4). Nach Weber erfolgt 
die Nalirungsaufnahme bei 
Panorpa in der Weise, „daß 
dieser den durch ein erbrochenes 
Verdauungssekret aufgeschlos- 
senen Körperinhalt, teils mit 
Hilfe seiner schwachen Mandi- 
beln abreißt, teils mit den Laden- 
teilen derMaxillen aufschlürft^^. 


Die beiden ^liridenarteii Ci/Ilocoris histrioniciis Linne (Abb. 5) und 
Calocoris ochromelns Omelin (Abb. 6) stachen durch ein äußerst feines 
Loch im Chitin den Pu])penkörper an und saugten durch längere Zeit 
dessen Säfte auf. 



Abb. b. Cyllocoris liistrionicus Linnc. Original Abb. G. Calocoris ochromias Umclin. Original 

CanthariK rustica legte sich zumeist über sein Beutetior, Puppe oder 
Raupe, darüber und fraß es von der Rücken- oder Bauchseite her aus 
(Abb. 7). In manchen Fällen war es so, daß der Cantliaride mit seiner 
Beute, einer sich abspinnenden Raupe oder an einem Spinnfaden hängenden 
Puppe, in der Luft baumelte, sich aber dadurch nicht im geringsten in 
seiner Preßtätigkeit stören ließ. Manchmal, da der Spinnfaden noch kürzer 
war, hielt der Käfer mit den Tarsen seiner Hinterbeine sich an dem Blatt 
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oder Zweigstück, an welchem der 
Spinnfaden befestigt war, fest, während 

er mit den 'Fai^sen der vorderen Hein- 

paare das Opfertier iimklammeile M 

und dabei ausfraß. 

Kannibalismus wurde bei Can- 
thnris rustica des öfteren beobticiitet. 

Nach vorangegangenem Kampf wurde 

der unterlegene Artgenosse von der ^ ^ . 

. ^ Abb. 7. Cantkans mshcfi UomiV crzohTGU emoT Tor trix~ 

HaUCilSeite her ausgefressen (Abb. 8). Kaupe. Nach hoi der auf^onommenen Farb- 

Nach all diesen Beobachtungen ^'o/oi^h^ct 

konnten Pa)tarpa communis L, die 

beiden Miriden Cyllocoris histrionicus L. und (jüocoris ochromelds Gmelin, 
sowie der Käfer Cantharis rnslica Fall, eindeutig als Räuber des Eichen- 
wicklers festgestellt werden; Cantharis ferner noch als Feind des Frost- 
spanners, Räuber von Insekteneiern und Kannibale. 

Bei Panorpa communis und den beiden Miridenarten hängt demnach 
wohl ihr starkes Vorhandensein in diesem Gebiete, ebenso wie das von 
Calosoma syrophanta^ ursächlich mit dem Massenauftreten von Tortrix 
viridana zusammen. Bei Cantharis rustica mag es sich jedoch auch 

anders verhalten. Als 



auch phytophages, sich 
speziell von Eichen 
nährendem Tier mögen 
vielleicht die gleichen 
Faktoren wie bei 
Tortrix viridana und 
den Frostspannern zu- 
nächst zu seiner Ver- 
mehrung beigetragen 
haben und seine räube- 
rische Lebensweise in 
dem Raupengebiete, 
das Ansteigen seiner 
Bevölkerungsdichte 
dann noch weiter be- 
günstigt haben. Fest- 
stehend ist jedoch, daß 
in diesen Wäldern die 
Schäden von Cantharis 
rustica im Vergleich 
zu den durch Tortrix 
viridana und den 


Abb. 8. Cantharis rustica als Kannibale. Nach bei der Begehung auf- t?_ 

genommenen Farbbild gezeichnet FrOStNpaiinem \CrUl 

Z. ang. Ent. Bd. XXX lieft 2 
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sachten völlig bedeutungslos waren. Wohl aber hatte Cantharis rustica 
große Bedeutung als Eäubor des Eichen Wicklers und der Frostspanner und 
trug dadurch sicherlich, besonders durch sein massenhaftes Yorhandenseiny 
zur Dezimierung dieser Schädlinge bei. 

Es mag gestattet sein, am Ende der Arbeit noch einige weitere in 
den Waldungen festgestellte Insektenarten anzuführen und einige Hinweise- 
auf ihre Lebensweise zu geben. 

Häutig fand sich auf Eichen die Silphide Silpka (Xylodrepa) qiiadri- 
punctata L., ferner wurden einige Vertreter der Elateridenarten Melanotus 
brimnipes Germ, und Elaier sanguinolentus Schrnk, angetroffen. Von 
Canthariden waren außer dem so zahlreich aufgetretenen Canthariden 
Cantharis rustica noch Cantharis obscnralij. und Cantharis livida a. rufipes 
Hbst. vorhanden. Weiterhin fiel in diesen AValdungon durch häutigeres 
Auftreten der Tenebrionide Helops lamiipes L. auf. Vereinzelt fand sich 
noch Pyrochroa coccinea L. und die Lagriide Lagria atripes lluls. vor. 
Endlich wurden noch einige an Eichen schädliche Küßler, so Balaninus 
glandium Mrsh. und eine PhyUobiusnvt festgestellt. 

Bezüglich Silpha qundripunctata Ij. fanden sich interessante Literatui- 
angaben. Nach Rkittkk „sind Larven und Käfer dieser Art Raupenjäger 
und verfolgen auf Eichen die Raupen des Prozessionsspinners^^, in Frank- 
reich stellen sie nach demselben Autor auch den Raupen von Euproctis 
chrrysorrhoea nach, Esciikiuch führt SUpha quadri punctata L. unhii* den 
Räubern von Tortrix ciridana an. So mag auch in diesem Gebiete ihr 
häufigeres Auftreten im Zusammenhänge mit der Massenvermehiiing dos 
Eichenwicklers stehen, obzwar sie direkt als Räuber von Toidrix viridana 
nicht beobachtet wurde. Bezüglich der Lebensweise der Imagines der 
beiden Elateriden Melanoius brunnipes Germ, und Elnter sanguinolentus 
Schrnk. finden sich in dei’ Literatur keine Hinweise; ihre Larven leben in 
Mulm und stellen da holzbewohnenden Insekten nach. Cantharis obscura L. 
ist gleichfalls Eichenschädling; die Lebensweise mag in diesen Waldungen 
dieselbe sein, wie sie für Cantharis rustica festgestedlt wurde; dieser 
Cantharide ebenso wie Ca)i1haris Hrida L. a. rufipes Hbst. stellten wohl 
auch den Raupen und Puppen von Tortrix viridana^ sowie den übrigen 
vorhandenen Raupen nach. Von Helops lanipes L. berichtet Es(un:Hicn, 
daß seine Imagines in großer Zahl an Kiefern Vorkommen. Derselbe Autor 
berichtet weiters von einem so starken Auftreten dieses Tenebrioniden in 
einem Kiefernwalde bei München, daß sein Vorhandensein den Forst- 
leuten auffiel. In den Wäldern der Umgebung von Nikolsburg und ünter- 
wüsternitz fiel ein häufiges Vorkommen dieses Käfers an vom Eichen- 
wickler und den Frostspannern befallenen Eichen auf. Pyrochroa coccinea 
und der Lagriide fanden sich nur vereinzelt vor. Ebenfalls nur ver- 
einzelt fand sich der an Eicheln schädlich werdende Curculionide Bala- 
ninus glandium Mrsh. vor. 
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Es sollte in dieser Arbeit eine kleine Darstellung des Auftretens des 
Eichenwicklers im Gebiet der Pollauer Berge gegeben, sowie sein Lebens- 
verein: Parasiten und Käuber gekennzeichnet werden. Als besonders 
interessant erwies sich hierbei das zahlenmäßig starke Auftreten der als 
Räuber festgestellten Arten, so der Panorpate Panorpa communis Linnt*, 
der beiden Miriden Cyllocoris histrionicus Linno und Calocoris ochromelas 
(Jmelin, des großen Puppenräubers und des Canthariden Cmitharis rustica 
Fall., die wohl in ihrer Gesamtheit die Bevölkerung des Eichenwicklers 
zu dezimieren vermochten. Das zahlreiche Vorhandensein dieser als 
Räuber festgestellten Insekten ist in diesem Gebiete um so bedeutungsvoller, 
da Parasiten des Eichenwicklers fast fehlten (wie schon erwähnt, war nur 
ein einziger Parasit und dieser nur in geringer Zahl aufgetreten) , und 
auch keine Bacteriosen festgestellt wurden. So kamen in diesem Jahr in 
den Wäldern der Umgebung von Nikolsburg und Unterwisternitz nur die 
räuberischen Insekten als wesentliche Feinde des Eichenwicklers in Be- 
tracht. 


Zusammenfassung 

Tortrix viridana L. fand sich im Gebiet der Pollauer Berge in den 
Jahren 1941 und 1942 im Zeichen der Massenvermehrung. Die Schäden 
des Eichen Wicklers zeigten an den Eichen alle Cbergangsstufen vom 
Lichtfraß bis zum Kahlfraß, besonders waren 25 jährige Eichenbestände 
und Eichenüberhälter befallen. Auch auf andere Laubhölzer war Tortrix 
übergegangen. 1941 trat verg(^s(41schaftet mit dem Eichen Wickler 
CheUnatobia brumata L. auf, 1942 traten noch Hibernia defotiaria CI. 
und Himera peunaria L. hinzu. 

Das eingezwingerte Puppenmaterial erwies sich als vorwiegend g(\sund. 
Es wurde nur ein einziger Parasit Pimpla maculator L. und dieser nur 
in geringer Zahl festgcstollt. 

Als i{äuber von Tortrix viridana wurden außer Calosoma stjeophanta^ 
die Skorpionsfliege Panorpa communis zwei Wanzenarten aus der Familie 
der Miriden: Cyllocoris hislrionicas L. und Calocoris ochromelas Gmel. 
sowie der Cantharide Cantharis rustica Fall, festgcstellt. Ihr Yorlianden- 
sein in diesem Gebiete war, wohl im Zusammenhang mit ihrer Lebens- 
weise, so zahlreich, daß sie in ihrer Gesamtheit sicherlich eine wesentliche 
Dezimierung des Eichenwicklers herbeizuführen vermochten. 

Ferner wurde noch die übrige in diesen Wäldern festgestellte Jnsekten- 
welt kurz gekennzeichnet und Hinweise auf ihre vermutliche Lebensweise 
gegeben. 
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I. Vorbemerkung zur Durehfiihruiig der Versuche 

Die im Jtahmen einer umfassenden Holzschutzforschungsaufgabe in 
der Abteilung Werkstoff-Biologie des Institutes durchgeführten Unter- 
suchungen über den Mulmbockkäfcr, der als technisch wichtiger Holz- 
schädling des im Freiland verbauten Holzes von Bedeutung ist und dessen 
Ijarven nach vergleichenden Versuchen (B. Schulze und G. Becker 1941) 
eint) besonders hohe Giftwiderstandsfähigkeit aufweisen, sollten, wie bereits 


Die Versuche wurden in der Abteilung Werkstoff-Biologie des Institutes durch- 
geführt. 
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im 1. Teil der Arbeit gesagt, die Kenntnis dieses bisher gar nicht näher 
untersuchten Insekts fördern und die Oimndlagen für einen geeigneten 
Holzschutz gegen die Mulmbockkäferlarven und für ihre Verwendung zur 
Holzschutzmittelprüfung bilden. Zugleich war ein mit dieser Untersuchung 
gegebener Beitrag zur vergleichenden Ökologie und l^hysiologie der liolz- 
zerstörenden Käferlarven sehr erwünscht (G. Becker 1943). 

Allerdings mußte sie, nachdem die Versuche bereits vor Kriegsbeginn 
zum größeren Teil Vorlagen, oft und lange unterbrochen und an Umfang 
zugunsten anderer, praktisch wichtigerer Arbeiten auf dem Holzschutz- 
gebiet sehr eingeschränkt werden, und insbesondere bei den experimentellen 
Larvenuntersuchungen, die wegen der erforderlichen Einzelzuchten der 
Tiere, ihres zweimaligen Wägens und anderer Vorbereitungen recht zeit- 
raubend sind, konnte wenig mehr durchgeführt worden, als zur grund- 
sätzlichen Klärung der wichtigsten Fragen unbedingt erforderlich war. 
So war es weder möglich, Temperatur- und Feuchtigkeitsbedingungen in 
größerer Zahl zu kombinieren, noch Fragen der Ernährungsphysiologie, 
z. B. den Einfluß der holzzorstöronden Filze u. a. ganz befriedigend zu 
klären. Auch konnten die unter den verschiedenen Bedingungen von d(ni 
Larven zerstörten Holz- und abgegebenen Kotmengen leider wegen der 
Langwierigkeit genauer Messungen nicht bestimmt, sondern stets nur die 
Gewichtsänderungen der Larven als Maßstab berücksichtigt werden. 

Für die experimentellen Untersuchungen wurden in erster Linie Ei- 
larven und jüngere Tiere verwendet, ältere Larven nur in verhältnismäßig 
geringem Umfang. Es wurde auf gleichmäßige Auswahl und Gr()ßen- 
verteilung der Versuchstiere auf die einzelnen Versuchsreihen geaclitet, 
nach Möglichkeit nur einheitlich vorbehandeltes Tiermaterial verwendet 
oder in den Fällen der Eilarvenversuche, wo dies nicht möglich wai’, 
ebenfalls für eine entsprechende Verteilung der Tiere auf die Einzel- 
versuche einer Keihe gesorgt. Die Larven wurden einzeln vor Beginn 
und am Ende eines Versuches auf einer Analysen wage mit Dämpfung 
und automatischer Einstellung gewogen, und zwar die Eilarven sofort 
oder 1 Tag nach dem Schlüpfen, die jüngeren Tiere nach eintägigem, die 
älteren nach dreitägigem Hungern, um den Einfluß der Kotmenge auf das 
Gewicht möglichst auszuschalten. 

Sofern nichts anderes angegeben ist, ..wurde für die Versuche Kiefern- 
splintholz verwendet, das ungefähr 3 ... 5 Jahre gelagert, gleichmäßig ge- 
wachsen (Frühholz: Spätholz ungefähr wie 1 : 1), harzarm, astfrei und nicht 
verblaut war. Um einen Einfluß der Stammzoneii zu vermeiden, dienten 
für eine Versuchsreihe nur Holzklötzchen, die im Stamm senkrecht über- 
einander gelegen hatten. Die Größe der Vei^uchsklötzchen betrug (im 
Anschluß an andere Versuche des Institutes, insbesondere die Verwendung 
des Holzes zur Pilzschutz- und Hausbockbekämpfungsmittelpi’üfung) meist 
1,5 X 2,5 X 5,0 (Stammrichtung) cm, bei älteren Larven mehr. Ganz 
große Larven wurden auch in einem Gemisch aus Holz und Mulm in 
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größeren (ilasgefäßen gehalten. Die kleineren Klötzchen waren besonders 
auch beim Arbeiten mit holzzerstörenden Pilzen von Vorteil, da sic sich in 
Kolleschalen einbauen ließen und an ihnen im Institut eingehende Beobach- 
tungen und Zahlen werte aus den Untersuchungen mit diesen Pilzen Vorlagen. 

Weitere erwähnenswerte Einzelheiten über die Versuchsdiirchführung 
werden an späterer Stelle bei der Besprechung der Versuche selbst kurz 
mitgeteilt werden. 

11. Die Larve und Ihre Lebensweise 

Die aus dem Ei schlüpfenden Mulmbockkäferlarven (Abb. 1) sind 
4 ... 5 mm lang und wiegen — vgl. Teil 1 dieser Arbeit — je nach 
Oröße des Muttertieres und des Eies, in geringerem MaI5e beeinflußt durch 
die Klimabedingungen während der Eientwicklung, 1,4... 2,6 mg. Ge- 
legentlich sind einzelne Larven auch kleiner als 1,4 mg. Die Farbe der 
Larven ist hellgelblich. Bereits durch diese Crelbfärbung unterscheiden sie 
sich deutlich von gleicdigroßen Larven des Hausbockkäfers [IIijlGtrupes 
bajuliis L.) oder des Kothalsbockkäfers (Lepiirra rnhra L.), die weißlich 
gefärbt sind, während beispielsweise die Larvem des llalsgrubcmbockes (CriO’ 
cephahfs rusticas L.), und des AValdbockcs {Spotidfflls hnprestoides L.) eben- 
falls eine gelbliche Farbe besitzen. Die Kön-pergc^stalt der Mulnibockei- 
larven ist dadurch gut gekennzeichnet, daß die einzelnen Segmente an- 
nähernd gleich dick sind und der Körper sich nach hinten allmählich 
verjüngt, während bei den Larven des Hausbockkäfei’s er ungefähr in der 
Glitte am dünnsten und das Körperende deutlich verdickt ist (vgl. Abb. 1). 

Die im Schrifttum hinreichend beschriebenen Larven können bis über 
8 cni lang und 11 g schwer, also entsprechend den Imagines erstaunlich 
groß werden (Abb. 2). An dem auch im aus- 
gewachsenen Zustand nach hinten zu gleich- 
mäßig verjüngten Larvenkörper sind die, vor 
allem in der Mitte», außei’ordentlich tiefen 
Segmenteinschnitte besonders aufhillend (vgl. 

Abb. 2). Sie (mtstehen durch eine sehr starke 
Ausbildung der dorsalen und ventralen 
schwellbaren Warzen mit kräftiger Durch- 
blutung, die es den Tieren ermöglichen, 
in ihren Gängen auffallend rasch’, viel 
schneller als es die meisten anderen Ceram- 
bycidenlarven können, vorwärts und rück- 
wärts zu kriechen. Bei Ausstülpung der 
Kriecliwarzen ist der Körper in der Mitte 
höher als breit. Die Beine sind ganz kurz, 
klein und stummelförmig und an der Be- 
wegung nicht beteiligt; die stark ausgeprägten 
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Abb. 1. Eilarve dos Mulmbockkäfoi’S 
(links) und gloichgroßo (Jlltoro) Larve 
des Hnusbockkilfors. 

Aufu. : Staatl. Matorialprüfiingsamt 
Borlin-Dahlom (0. Bookor) 
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\\th. 2. AMSifowarhst'ue Larven des Mnlmboclikäfors (\on oben und von der Seite). Ms (irölieii- 
vcrg-loirh darunter eine ausgewacliseno Ilausboeklurve. Natürliche Hröße. 

\ntn. (Abb. I und 2r Staatl. Material prüf nnesumt Uorlin- Dahlem. Fachbereich AVerkst<dT-Bi()lof."ie 

(O. Becker) 


Seitenwülste sind auf die drei letzten Segmente beschränkt. Die Stigmen, 
besonders die des zweiten Thorakalsegmentes, sind sehr deutlich (Abb. 2) 
sichtbar. 

Wie bereits im 1. Teil der Arbeit gesagt, sind die Larven auf Nadel- 
hölz beschreänkt, Angaben über Laubholzbefall werden für unzutreffend 
gehalten^). Stubben auf Achtungen und an AValdrändern, Sti’oni- und 
Telegraphenmasten, Zaun- und Wäschepfähle sind die hauptsächlichsten 
Befallsstellen durch den Mulinbockkäfer. Bei Kiefernholz wird nur das 
Splintholz gefressen, das Kernholz zumeist gemieden. Die Rinde bleibt 
unversehi*t, während andere Cerambycidenlarven vorwiegend in ihr und 
in der Bastschicht fressen; vielmehr beschränkt sich der Befall auf den 
eigentlichen Splintholzteil. (Fraßbilder sind im 1. Teil der Arbeit wieder- 
gegeben.) 

Die Larven fressen im Holz unregelmäßig verlaufende Gänge, die 
mit Kot und abgerissenen größeren Holzspänen mein* oder weniger fest 
gefüllt werden (Abb. 3). Die langen Holzspäne und -fasern, die für den 
Mulmbockfraß, aber auch für das Zerstörungsbild von Criocepfialus und 
anderen Bockkäfern als recht kennzeichnend angegeben werden können, 

*) ln Calwers Käferbiich von C. Schaufüss (1916, S. 825) fand ioh inzwischen 
noch ebenfalls eine Anj-abe, daß Ergates auch in Weiden und Pappeln lebe. Das dürfte 
allerdings ebensowenig sicher beobachtet sein wie die an gleicher Stelle angegebene Flug- 
zeit des Käfers von 12... 3 Uhr mittags! 
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sind weitgehend durch den 
Feuchtigkeitsgrad des Hol- 
zes bedingt, bei dem der 
Fraß vor sieh geht, und 
nicht eine reine Eigentüm- 
lichkeit dos Tieres. Denn 
aitcli di(‘ Hausbockkiifei-- 
larve, die für gewöhnlich 
nur bei der Herstellung 
der 1 hippen wiege und des 
(Janges von dieser zum 
Flugloch Späne abreißt, 

wäln^ond sonst neben dem Alili. InliHlt il(‘v noliriiinitn'S oinc^r Mulrnbficklarv«*. 

Kot feines Nacsel !)<*- (Xatiirlich.-Oroßo.) Atifn. Vit*rjahr<‘s|»laiiinsti1iit für Wcrkstoff- 

‘ f<»rs«-hunir (0. h<>c*kor) 

obaehtet wird, zeigt solchen 

„Spänchenfral^^ wie die Mnlmbockkäferlarve, wenn sie in hinreichend 
feuehtcnn Holz lebt. 

Ein äußerer Holzmantel von etwa 5... 15 mm Dicke bleibt vom Latven- 
fraß meist verschont, so daß wie bei anderen holzzerstörenden Insekten 
<*rst die hTughichei der Käfer äußerlich den Larvenfraß anzeigen. 

Der Kot (Abb. 4) liat die Farbe des gefressenen Holzes und ist un- 
regelmäßig zylindrisch, meist mit Einkerbungen auf der :\lantelfläche ver- 
sehen und hat eine konvexe und eine konkavi^ Seitenfläche. Bei großmi 
Larven ist sein Anteil an dem gesamten, in großer Menge erzeugten 
Mulm sein- geling. Bei jüngeren Tieren ist das Verliältnis ein anderes, 
und der Zerstörungsgrad dos Holzes ist bei ihnen im Verhältnis zur (Ge- 
wichtszunahme recht gering. Die Fraßgänge junger Larven sind beim 
Jlulmbock, im (Gegensatz zu denen junger Hausbocklarven, sehr kurz. 




Abb. 4. Kotwal/cn cinor crwuchsenoii Mulinbocklarvo. Aiifii. ; Vioi jahrosplamnsiitut 
für WcrkstofTorschun.i? (O. Ilpokor) 
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Genaue Zahlen über den Zer- 
störungsgrad des Holzes durch 
Larven bestimmter Größe, die 
erzeugte Kotmenge im Ver- 
hältnis zur Gewichtszunahme 
usw. konnten aus den eingangs 
genannten Gründen leider nicht 
ermittelt werden. Wichtig für 
den durch die ^lulmbocklarveu 
angerichteten Schaden an ver- 
bautem Holz ist jedenfalls, 
daß sie von etwa der Größe 
erwachsener Hausbocklarven 
an wesentlich mehr zerstören, 
als sie fressen. Der Yer- 
rottungsvorgang toten Holzes wird duich sie also außerordentlich be- 
schleunigt. 

Die von Krgates befallenen Hölzer sind im allgemeinen gleichzeitig 
von holzzerstörenden Pilzen besiedelt, die ebenfalls einen wesentlichen 
Anteil an der Vermorschung des Holzes habem. An den Stubben der 
Lichtungen zwischen Luckenwalde und Jüterbog wurden auf Grund von 
Pruchtkörpern Paxillus ncheruntius und Poria spcc. festgcstellt. (Für 
die Bestimmung sei Herrn Prof. Dr. Uliuuch, Botanisches Museum 
Berlin- Dahlem, auch an dieser Stelle gedankt.) Die Poria- Art pflegte 
wenige Tage, nachdem die Käfer die J^uppenwiegen verlassen hatten, an 
deren AVänden auszusprossen und sie mit eigenartigen, stachligen Frucht- 
körpern zu überzielum (Abb. 5). Daneben dürfte eine Reihe anderer 
Pilzarten Vorkommen. 

Die Entwicklungsdauer des Mulmbockkäfers beträgt mehrere Jahre. 
Ini Herbst ziehen sich die Larven in die unterirdischen Teile der Hölzer, 
z. B. in das Wurzelholz der Stubben, das axich während des Sommers ge- 
fressen wird, zurück. Anfang Oktober wurden an den genannten Fund- 
orten keine Ergaiea- oder Chalcophora-hwrsm mehr (dagegen noch 
S/>o/irf///iÄ-Larven) in den oberirdischen Holzteilen beobachtet Nach den 
im Freien untersuchten Verhältnissen dauert die Larvenentwicklung für ge- 
wöhnlich 4 ... 6 Jahre, seltener nur 3 oder in einzelnen Fällen ß Jahre 
und noch länger. Herstellung und Anlage der Puppenwiege durch die 
Larve ist iin ersten Teil der Veröffentlichung beschrieben worden. 

III. Der Einfluß klimatischer Faktoren auf die Larrenent^leklung 

1. Temperatur 

Die Versuche zur Bestimmung des Temperatureinflusses auf die 
Larvenentwicklung konnten nur mit zwei Feuchtigkeitsstufen durchgeführt 
werden, uärnlicli bei 90 ... 93 7o 7o Luftfeuchtigkeit, d. h. , 





;; . • 
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AM). T). Frnchtkörpor von Poria sper. aus dom Innern oinor 
Puppenwiogo von Ergates faber li. Aufn. : Viorjahrcsplan- 
institut für Work8tolTorschun«f ((J. Hocker) 
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wie später gezeigt werden wird, nahe der unteren Grenze der Lebens- 
möglichkeit für die Tiere. Da jedoch die Einstellung höherer Holz- 
feuchtigkeiten in Nähe des Entwicklungsoptimums sehr schwierig und 
außerdem ungenau ist, mußte aus den eingangs genannten Gründen auf 
die Prüfung des Temperatureinflusses bei günstigerer Nahrungsfeuchtig- 
keit verzichtet werden. Über die wirklichen Temperaturgrenzen einer 
Entwicklungsmöglichkeit kann also nichts Genaues ausgesagt werden, doch 
dürfte der Verlauf der Temperaturabhängigkeitskurven auch auf andere 
Feuchtigkeitsverhältnisse entsprechend zu übertragen und nur die Grenze 
der Entwicklungsmöglichkeit jeweils eine andere sein. 

Die Versuchsergebnisse sind in den Tabellen 1 und 2 zusammen- 
gestellt und in Abb. 6 graphisch ausgewortet. Am raschesten geht die 
Larvenentwicklung bei ungefähr 30... 81® vor sich. Die Unter- 
schiede in der Wachstumsgeschwindigkeit im Bereich von 24® bis etwa 
82 0 sind nicht sonderlich groß, der günstige Bereich erscheint also recht 
weit. Die untere Entwicklungsgrenze dürfte d(n* ähnlich lebender Ceram- 
byciden z. B. IlfflotrupeMAm'vm entsprechen oder etwas höher liegen, die 
obere liegt für die llolzfeuchtigkeit von etwa 25 ®/o erst oberhalb von 
37®. Doch ist bei 37® das Larven Wachstum nur noch mäßig, die Empfind- 
lichkeit der Tiere flogen geringere ijuftfeiichtigkeit groß. Kür ältere 
Larven liegt die obere Grenze der Wachstunismöglichkeit anscheinend 
zwischen 35 und 87 ®. 

Die Sterblichkeit der Larvxm war in der ersten Versuchsreihe 
a (260 ... 262 Tag(', 03 ... 05 ®/(j relativer Lufthmchtigkeit) mit 40 ®/o Sterblich- 

Tnhelle 1 


AVaclist Hin von Kilarven in K iefni'iisplintholz 

hei verscliiedenen Tein perature n und 98...957o 00 hzw. 06...9(S7o (b und i;) 

relativer Luftfeuchtigkeit 




Versnrdis- 

Zahl 

Kndgevv 

icht der 
in mg 
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hei Vor- 

kleinstes 
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.100 
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50 

*) Starkes AVachstum möglicherweise durch Fraß 

einer anderen Larve bedingt. 
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Tabelle 2 

Kinfliiß wechselnder Temperatur auf das Wachstum von larven 

bei 93. ..95% relativer Luftfeuchtigkeit in 260 ...262 Tagen 


Temperatui* 

Abgestorbene 
oder nicht wieder- 

Zahl 

der Tiere 

EndgewicJit der 
in mg 

Larven 

„Endgowicht 
bei 28® konst.“' 
Wert W? 

Höhe 1 Dauer 

gefundene Ijarvon 
hl ^'o 

bei Ver- 
suchsende 

! 

kleinstes 1 größtes 1 

Durcli- 

scjhnitt 

28® 1 konst. 

40 

15 

4,6 26,7 

1 

IS, 3 

100 

20“ ' konst. 

50 

12 

STS i 24,5 ')j 

8,3 

68 

28® 1 Woche 

20® 1 Woche 

20 

16 

; 1 

3,5 7,5 1 

1 

•15 

Starkes 

Wachstum möglioherwtuse durch Fraß einer andei'eri J.arve bedingt. 


keit bei 28® und 50 ®/o bei 20® recht hoch (Tabcdle 2). Allerdings ist die 
verhältnismäßig ungünstige Fenchtigkeitsstufe bei diesem Versuch zu 
beachten. Auffallend aber ist die dabei viel geringere Sterblichkeit von 
nur 20 ®/o bei einem regelmäßigen wöchentlichen Wechsel der Temperatur 
zwischen 20 und 28® (Tabelle 2), während das Durchschnittsgewicht der 
Larven bei dieser Wechselbedingung geringer ist als der ungünstigere 
Wert von beiden (20®). Bei den beiden anderen Versuchsreihen (b und c) 
mit 96 ... 98 ®/o relativer ljuftfeuchtigkeit, 80 ... 83 bzw. 97 ... 100 Tagen Ver- 
suchsdauer und günstigerem Holz ist die Sterblichkeit der Larven, im 
einzelnen nicht angegeben, in allen Fällen sehr gering. 



Abb. 6. Wachstumsgeschwindig’koit von Malmbock-Eilarvon bei verschi(‘denor Tornperatnr 
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Das Temperaturoptimuin der Mulmbockkäferlarven liegt nach den 
vorliegenden Ergebnissen — soweit auf Grund der beiderseits untersuchten 
Teniperaturstufen vergleichbar — etwas höher als das von K. Schuci? 
(1938) für die Hausbockkäferlarven bei ungefähr 28® (. . . 29®?) ge- 
fundene. 

Die von K. Hkrtkk bestimmte Vorzugstemperatur (gemessene Boden- 
temperatur) beträgt 35,3® ±0,2® für ausgewachsene und 33,2® + 0,2® für 
kleinere £r//a^eÄ-Larven, liegt also etwas niedriger als die mit 38,3® + 0,3® 
ermittelte Vorzugstemperatur der HylotrupesAjViVvm. Bei den Imagines 
dagegen ist die Vorzugstemperatur der 7?r(/a/f'.«?-Männchen von 42,5® ±0,1® 
und der -Weibchen von 41,4® ±0,2® etwas höher als die diHY Hylotrupes- 
Käfer mit einem Weil; von 40,1® ±0,4®. 

Beide Arten leben an regelmäßig stark erwärmten Biotopen: auf 
Dachstühleu steigt die Temperatur im Sommer bei Sonnenschein während 
mehrerer Stunden auf mehr als 30®, und auch in den hauptsächlich von 
Ergates besiedelten Stubben auf Lichtungen und an Waldrändern sowie 
in Masten und Pfählen pflegt es in den Sommermonaten am Tage außer- 
ordentlich heiß zu werden. Ergates insbesondere gehört nach K. Herter 
und den vorliegenden Untersuchungem zu den wärmeliebendsten Insekten 
der deiitsclien Fauna. 


2« Foiielitlgkeit 

Die in der bereits geschilderten AVeise durchgeführten A+rsuche mit 
verschiedener Luftfeuchtigkeit hatten die in der Tabelle 3 und der Abb. 7 
zusammengestellten Ergebnisse. Danach kann der Feuehtigkeitseintluß auf 
die Larvenentwicklung folgendermaßen gekennzeichnet werden: Die untere 
Grenze der Entwicklungsmöglichkeit liegt für Bilarven unter Verwendung 
von 20® und 28® konstanter Temperatur bei einer dauernden relativen 
Luftfeuchtigkeit von ungefähr 75... 80%. Unterhalb dieser Feuchtigkeits- 
stufe, der (bei 20®) eine Holzfeuchtigkeit von rund 14% entspricht 
(vgl. Abb. 8), gehen die Eilarven in längerer oder kürzerer Zeit ein. Mit 
steigender Luftfeuchtigkeit nimmt ihre Entwicklungsgeschwindigkeit zu. 
Bei gesättigter Luftfeuchtigkeit, die eine Holzfeuchtigkeit von ungefähr 
(27 . . .) 28% (Prozent des Trockengewichtes) zur Folge hat, vermögen Ei- 
larven, deren Anfangsgewicht im Durchschnitt etwa 2 mg beträgt, in 
260 Tagen sogar bei 20® bereits ein Gewicht von 25 mg zu erreichen 
(Fütterung: Kiefernsplintholz). Die Sterblichkeit der Larven nimmt mit 
geringer werdender Luftfeuchtigkeit stark zu (Tabelle 3). 

Einem kürzeren Trockenwerden der Luft (s. Tabelle 3, Wechsel 
zwischen 99... 100% relativer Luftfeuchtigkeit für 3 Wochen und 68... 72% 
für 1 Woche) widerstehen die Larven, begünstigt durch die langsame Wasser- 
gabe des Holzes, offensichtlich recht gut. 

Bei den Eilarven bzw. den jüngsten Larven liegt die untere Grenze 
der Entwicklungsmöglichkeit hinsichtlich der Feuchtigkeit am niedrigsten. 
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Tabelle 8 

‘Wachstum von Ergaies-W\\z.v\QVL in Kiofernsplintliolz bei verschiedener 
Feuchtigkeit in 260 Tagen 


Relative 

Luft- 

feuchtig- 

keit 

e; 

/O 

Tem- 

pem- 

tur 

Abgestorbene 
oder nicht 
wiedergefundene 
Larven 

in % 

Zahl 

der Tiere 
bei A^er- 
suchsende 

Endgewicht der I^rven 
in mg 

„Endgewicht 
bei 99 und 

100 »/o“ 

Wert — 100 

kleinstes 

größtes 

Durch- 

schnitt 

99... 100 


52 

12 

5,7 

18,4 

10,7 

100 

93... 95 

20 

50 

12 

2,8 

24,5-) 

8,3 

78 

84... 88 

20» 

52 

12 

2,9 

10,4 

5,5 

51 

68... 72 

20» 

92 

2 

1,1 

2,9 

8,0 

19 

55... 60 

20» 

88 

3 


1,9 

1,4 

13 

99 ...100: 








3 AVoehen 








68... 72: 

20» 

56 

n 

4.0 

24,5 


85 

1 AVoche 








93... 95 

28" 

40 

15 

4.6 

26,7 

12~2 



82... 86 

28" 

48 

12 

1 2,8 

7,2 

4,6 

— 

100 

18" 

60 

4 

^1,7 

r 22,4')| 


— 

95... 98 

18" 

20 

8 

1,8 

4,1 

2,9 1 

— 



Abb. 7. AVjichstumsffoschwinUiykeit von Mulmbock-Eilarvon hoi Abb. 8. Hygroskopischos Cloich- 

vorschii'denor rolativor Luftfeuchtigkeit gewicht von Kiefernholz bei 20®. (Nach 

E. M(')RATJI aus F. KOLLMANN 193G) 


Ältere Larven haben ein größeres Feuchtigkeitsbediirfnis (Tabelle 4, Abb. 8). 
Für Larven von etwa 5 ... 10 mg Gewicht, die also mittelgroßen Hausbock- 
larven entsprechen, liegt die Grenze ihrer Wachsturasraöglichkeit bei un- 

Starkes Wachstum möglicherweise durch Fraß einer anderen Jjarve bedingt. 

*) Durchschnittswert ^vohl infolge *) etwas zu hoch. 
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gefähr 90% relativer lAift- und ungefähr 20% Ilolzfouchtigkeit. In 
niedrigeren Feuchtigkeitsstufen nehmen sie an (iewicht ab. Mit zu- 
nehmender Größe der Larven werden ihre Feuchtigkeitsansprüche noch 
höher, so daß bei ihnen eine Entwicklung erst von 25 bzw. 30% relativer 
Holzfeuchtigkeit, also teilweise erst in Hölie bzw. oberhalb des Faser- 
sättigungspunktes bei etwa (27...) 28% möglich ist. Natürlich ist die 
Grenze bei einzelnen Tieren etwas verschieden. 

Auch bei den daraufhin früher untersuchten Larven von Anohium punctatutu 
1)k Gkk« (G. Bkcker 1942) sind die Anspiiiclie an die Nahrungs- und bzw. Luftfeuchtig- 
keit bei jüngeren Larven mit der raschesten Entwickliingsgeschwindigkeit geringer als 
bei «älteren Tieren. Jedoch bedürfen die winzigen Eilarven dieser Art einer noch höhei en 
Feuchtigkeit zum Wachstum als die älteren Larven. 

Die untere Feuchtigkeitsgrenze liegt demnacli bei den Mulmbockkäfer- 
larven sehr hoch. Für die Ilausbockkäferlarven (Ifylotrupes bajulus L.) 
fand K, Scmicii 40,5% relative Luftfeuchtigkeit als untere Grenze der 
Wachstumsmöglichkeit. Die Larven von Anohiinn punriahmi dagegen 
haben nach G. Beckku (1942) höhere Feuchtigkeitsansprüche: für jüngere 
Larven liegt die Grenze bei rund 50 ... 55%, für ältere bei rund 55 ... b0%, 
für Eilarven bei rund 60 ... 65% relativer Luftfeuchtigkeit. Enjaies faber L., 
dessen Larven, wie bereits im 1. Teil der Arbeit betont, nur an regel- 
mäßig durchfeuchtetem Holz schädlich werden, hat also das größte 
Feuchtigkeitsbedürfnis unter den drei bisher untersuchten, einheimischen 
Holzschädlingen des verarbeiteten Werkstoffes. (Vgl. auch G. Becker, 
Z. f. angew. Entomol. 30, Heft 1, 1943.) Den Verhältnissen bei 7//y/o//7/pc.s’ 
und Ergates etwa vergleichbar ist das verschiedene Feuchtigkeitsbedürfnis 
der in Indien untei'suchten Cerambveiden Slromatitim barbatum Newmax 
und Iloploceravibgx spiniconiis Fauiuc. (C. Beesox und B. Buatia 1938). 

Die Prüfung von Holzfeuchtigkeiten oberhalb des Fasersättigungs- 
punktes genau durclizuführen, ist sehr schwierig. Es wurden Klötzchen 
nebeneinander, durch Glasscheiben geliennt, in verschlossenen Glasschalen 
aufbewahrt, deren Boden und Deckel mit angefeuchtetem Filtrierpapier 
ausgelegt waren. Durch regelmäßige Wägung von Kontrollklötzchen 
gleicher Beschaffen heit ohne Tiere wurde die Holzfeuchtigkeit bestimmt 
und eingestellt. Am Schluß der Versuche wurde außerdem die Holz- 
feuchtigkeit in den Versuchsklötzchen durch Trocknung und Wägung er- 
mittelt. Sehr genau zu arbeiten, ist auf diese Weise nicht möglich. Die 
angegebenen Durchschnittswerte (Tabelle 4) gelten also nur angenähert, Ab- 
weichungen der Feuchtigkeit in einzelnen Klötzchen um di 10% sind ohne 
weiteres möglich. Auch die Kurven in Abb. 8 gelten daher nur angenähert. 
Immerhin zeigt die Übereinstimmung der Ergebnisse von 3 Versuchsreihen^ 
daß die erhaltenen Werte einen guten Anhalt bieten. Mit Fehlern von 
5... 10% Holzfeuchtigkeit i.st immerhin zu rechnen. 

Die nur an etwas größeren (aber noch selir jungen) Larven durch- 
geführten Versuche mit Holzfeuchtigkeiten oberhalb des Fasersättigungs- 



Gewichtszunahme in k des Anfangsgewichtes 



Tabelle 4 

' G ewiclitsve ränderung jüngerer Ergates-V.^vY^n in Kiefernsplintholz mit 
verschiedenem, höherem Feuchtigkeitsgehalt 


Durchschnittlicher 
Wassergehalt des 
Holzes 

“/« 

V ei’suchs- 
dauer 

Tage 

Anfangs- 
gewicht 
der TiUrven 

mg 

Zahl der Ver- 
suchstiere hei 
Vesuchs- 
Anfang| Ende 

Gewichtszunahme der Larven 
in des Anfangsgewichtes 

, . 1 ^ durch- 

kleinste größte | ,,ei,„ittliolu. 

14. 

.. 16 (15) 

133... 136 

4,7. 

18,4 

6 

5 

60,0 

8,5 

30,8 

24 

.. 26 (25) 

133 ...136 

3,8. 

.. 1.5,2 

5 

4 

15,8 

74,1 

39,6 

Xi. 

.. .35 (.34) 

133...136 

2,8. 

.. 20.3 

6 

6 

34,2 

127,3 

93,0 

42. 

. 44 ^43) 

133... 136 

4,2. 

.. 12,8 

7 

5 

91,3 

1.59,4 

116.5 

52. 

.. 54 (53) 

133. .136 

3,1. 

.. 12,8 

6 

5 

69,5 

238,0 

166,1 

55. 

.. 65 (60) 

133... 136 

4,4. 

.. 13,5 

n 

3 

86,4 

255,3 

185,3 

82. 

.. 94 (87) 

133... 136 

3,2. 

.. 14,9 

8 


14,8 

31,6 

34.1 

98. 

..109(104) 

1.33... 1.36 

4,6. 

.. 15,3 

8 

4 

5,8 

49,1 

34,6 

U. 

.. 38 

135 


.. 49,9 

8 

6 

20,6 

57,9 

40,6 

50. 

.. 65 

1.35 

5,5. 

.. 84,3 

8 

7 

26,2 

147,9 

60,6 

50 

.. 68 

135 

6,8. 

.. 91,3 

9 

6 

24,7 

88,9 

50,3 

70. 

.. 80 

135 

.5,6. 

..100,2 

9 

5 

24,1 

113,1 

51,9 

80 

.. 95 

135 

5,1. 

mm 

8 

4 

13,6 

41,2 

31,3 

24. 

.. 26 (25) 

70 

5,6. 

.. 6,2 

6 

6 

4,8“ 

44,9 

16,9 

:i4. 

.. 35 (35) 

70 

4,8. 

.. 6,4 

5 

5 

21,4 j 

75,0 

49,3 

42. 

.. 44 (43) 

70 

4,8. 

.. 6,4 

6 

5 

32,8 

76,8 

53,6 

52. 

.. 53 (53) 

70 

4.8. 

.. 6,4 

6 

' 5 

37,5 j 

196,1 

87,8 

56. 

.. 64 (61) 

70 

4,8. 

.. 6,6 

6 

! 6 

13,2 1 

297,3 

93,1 


Punktes ergaben ein mit zunehmender Feuchtigkeit beschleunigtes Larven- 
wachstum, das seinen Höhepunkt zwischen 50 und 70%, etwa bei 60% 
Holzfeuchtigkeit hatte. In diesem Feuchtigkeitsbereich war die Gewichts- 
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ziinaliine der Tiere außerordentlich gegenüber der in den anderen Stufen erhöht. 
Bei noch höheren P^euchtigkeitswerten nahm die Wachstumsgeschwindigkeit 
wiederum ab, doch können die Larven selbst bei einer Avochenlangen 
Feuchtigkeit von rund 105%, also in ausgesprochen nassem Holz noch 
ohne weiteres wachsen. Allerdings nahm vom günstigsten Wert der 
Feuchtigkeit an die Sterblichkeit der Larven mit wachsender Holzfeuchtig- 
keit zu. 

Nicht nur die untere Fouchtigkeitsgrenze, sondern auch das Feuchtig- 
keitsoptimum liegt also bei den Mulmbockkäferlarven sehr hoch. Nur 
regelmäßig sehr feuchtes Holz bietet somit für sie wirklich gute Ent- 
^^icklungsmöglichkeiten. Daher pflegt ihr Vorkommen auf die Erdluftzone 
von Masten und Pfählen, auf Stubben und drgl. beschränkt zu sein, in 
lufttrockenem Holz aber sterben sie nach entsprecliender Zeit ab. Die 
im 1. Teil der Arbeit beschriebenen Fälle einer Fachwerkzerstörung, bei 
denen das Vorhandensein hinreichender Feuchtigkeit nachgewiesen werd(‘n 
konnte, zeigen aber, daß in besonderen Fällen Werkholz auch außerhalb 
des Erdbereiches gefährdet sein kann. Die Erkenntnis jedoch, daß Enjates 
nur bei Vorhandensein einer bestimmten, verhältnismäßig hohen Feuchtig- 
keit zu leben vermag, ist für die praktische Beurteilung seiner Schädlich- 
keit sehr wichtig. 

Im Zusammenhang mit Fragen des Feuchtigkeitseinflusses wurde die 
Entwicklungsmöglichkeit der Larven in saftfrischem Kiefernsplintholz ge- 
prüft. Das Holz wurde, feucht gelagert, einen Monat nach der Fällung 
mit Larven von 5... 10 mg Anfangsgewicht versehen und in einem ab- 
geschlossenen (flasgefäß bei gesättigter Luftfeuchtigkeit und 28^ aufbewahrt 
Von 9 Larvx'n wurden G lebend wiedergefunden. Sie hatten nach G7 Tagen 
um durchschnittlich 58% ilires Anfangsgewichtes zugenommen. Die Ent- 
wicklung von Enjates in frischgefällten Stämmen erscheint also ohne 
weiteres möglich, und es bedarf offenbar nicht einer vorhergehenden Alte- 
rung des Holzes. 


r3. Verhalten verschieden großer Larven 

Bei Hylotrupes bajulus L. und Anohiam pu7ictatnm De Ueej^ konnte 
Verf. feststellen, daß die Entwicklungsgeschwindigkeit der Larven in einem 
gewissen, jo nach den Umweltbedingungen etwas verschiedenen jugend- 
lichen Alter am größten ist. In diesem Entwicklungsstadium sind zugleich 
die Grenzen von Temperatur und Feuchtigkeit, die noch eine Entwicklung 
zulassen, am weitesten. 

Auch bei den Ergates’Lsivyen ist die Entwicklungsgeschwindigkeit 
der jüngeren größer als die der älteren Tiere. Zu genauen zahlen- oder 
kurvenmüßigen Angaben reichen die Versuche jedoch nicht aus. In Über- 
einstimmung mit den obengenannten Ergebnissen an Anobiutn pimctahim 
liegt auch bei Ergates für jüngere Larven die obere Teinperaturgrenze höher 
und vor allem die untere Fouchtigkeitsgrenze niedriger als bei älteren Tieren. 

Z. iing. Ent. Bd. XXX Hoft 2 
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Leider reichen die Versuche und Beobachtungen nicht aus, um den 
Einfluß der Feuchtigkeit auf sehr große Larven über 4 ... 5 g Gewicht 
sicher zu beurteilen. Sie bedürfen jedoch zu einem regelmäßigen Wachs- 
tum zumindest der Fasersättigung des Holzes. Im übrigen wuchsen Tiere 
von etwa 3 g Gewicht an nur langsam und unregelmäßig bei Verfütterung 
gesunden Kiefemsplintholzes. Anscheinend sind sie — was jedoch nicht genau 
geprüft werden konnte — von einem vorhergehenden Pilzbefall des Holzes 
stärker abhängig als jüngere Tiere (vgl. unten). Larven von 1 ... 3 g Ge- 
wicht wuchsen bei 30, 45 und 60% Holzfeuchtigkeit in Kiefernsplintholz 
ohne Pilzbefall noch gut und regelmäßig. 

Vor der Verpuppung hören die Larven 6 ... 8 Wochen bei 28^^ bzw. 
8... 10 Wochen bei 20® vor Beginn des Vorpuppenstadiums mit dom 
Fressen mehr oder weniger auf und nehmen von da an bis zur Ver- 
puppung langsam an Gewicht ab. 

IV« Untersuchungen Uber die LarveiiernBhruiig 

1. Der Nalirungswert verschiedener Stanimzonen und die Verwertbarkeit 

der Zellnlose 

Das Holz ist nicht nur ein anatomisch sehr ungleichmäßiger Kiirper, 
sondern auch chemisch in seinen einzelnen Teilen recht verschieden zu- 
sammengesetzt. Dies gilt insbesondere für die Eichtung vom Stamminnern 
zur Rinde hin. Auch die tierischen Schädlinge verlialten sich den einzelnen 
Stammzonen gegenüber verscliieden. Das Kernholz der Koniferen wird 
von den meisten Holzschädlingen gemieden, die Außenbereiche werden 
bevorzugt oder von gewissen Arten ausschließlich gefressen. Manclie 
Tiere ernähren sich wiederum nur von der Rinden- und Bastschiclit. Für 
die Hausbockkäferlarven konnte K. Schuch ein sehr deutlich ausgeprägtes 
Nahrunpsgefälle von der Rinde zum Kern hin nachweisen und für die 
Larven von Anobium pitncUihim De Geer liegen nach eigenen Unter- 
suchungen (G. Becker 1942) entsprechende Verhältnisse vor. 

Die Ergebnisse der mit Mulmbockkäfer-Eilarven und etwas gWißeren 
LV//oto-Larven angestellten Versuclic überden Nahrungswert verschiedener 
Kiefernholzzonen sind in Tabelle 5 zusainmengestellt. Auch für diese 
Larven haben demnach die einzelnen Stammzonen einen unterschiedlichen, 
von der Rinde zum Kern hin abnehmenden Nahrungswert. Trn allgemeinen 
ist die Entw^cklungsgeschwindigkeit der Larven in den inneren Splint- 
holzbereicheu nur halb so groß wie in den äußeren, im Kernholz betrug 
sie nur ein Drittel. Bemerkenswert ist, daß nur bei einem Teil der Ver- 
suchsreihen das Larvenwachstum im äußersten baumkantigen Holz am 
raschesten w^ar, bei dem anderen dagegen in einer etwas weiter zum 
Stamminnern hin gelegenen Zone. Unterschiede in der Beschaffenheit der 
einzelnen Holzproben können der Grund für diese Erscheinung sein. 

Die festgestellten Unterschiede in der Wachstumsgeschwindigkeit sind 
--- wenigstens bei den vorliegenden Holzproben — geringer als irn Falle 
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Tabelle 5 

AVaclistum von £'r^a<cs-Eil arven in Kiefernholz aus verschiedenen Stamm- 
bereichen einzelner Bäume 


Ilolzzone 

Tempera- , 
tur i 

Relative 

Luftfeuch- 

tigkeit 

/« 

Versuchs- 

dauer 

Tage 

O I 

2, c/} 

<D ^ 

^ 22 'S 

cS 0) 

Endgewicht der Larven 
in mg 

klein- i groß- | Durch- 
stes j tes : schnitt 

Endgewicht 
in äußerster 
Zone = 100 j 

Äußerster Splint 
mit „Baumkante“ 

20 

93 ...95 

279. ..282 

2 

i 

: 

24,5>);31,2') 

27,90 

100 

Äußerer Splint 

20 

93. ..95 

279 ...282 

9 

2,9 

21,9 

13,3 

44 

Innerer Splint. . 

20 

98... 95 

279. ..282 

4 

5.9 

18,7 

11,2 

40 

Kernholz . . . 

20 

99... 95 

279 ...282 

4 

4,2 

17.2 

9,1 

93 

Äußerster Splint 
mit „Baumkante“ 

20 

93... 95 

200... 262 

6 

4,4 

15,9 

8,8 

100 

Äußerer Splint 

20 

99... 95 

260... 202 

9 

4,4 

4,9 

4,7 

57 

Innerer Splint . . 

20 

99.. 95 

260...2G2 

5 1 

9.7 

6,0 

4.5 

55 

Äußeister Splint 
mit „Baumkanto“ 

28 

99. ..95 

260... 262 

14 

9,7 

26,7 

9,e 

100 

Äußerer Splint . 

28 

99... 95 

260... 262 

10 

4,4 



194 

Innerer Splint . . 

28 

99 ...95 

260... 262 

6 

9.8 

14,7 

6,6 

69 

Äußerster Splint 
mit „Baum kante“ 

20 

99... 95 

279. ..281 

10 

4,7 

18,2 

i 

1 9,7 

100 

Äußerer Splint . 

20 

99... 95 

279. ..281 

10 

5.6 

24,5’) 

10.1 

104 

Innerer Splint . . 

20 

99. ..95 

2T9...281 

5 

1.5 

18,4 

6.2 

64 

Äußerster Sfßint 
mit „Baumkante“ 

20 

ST ...90 

279. ..281 

5 

4,9 

, 7,4 , 

r 

1 6.3 

100 

Äußerer Splint 

20 

87... 90 

279... 281 

4 

2,9 

10,4 

1 5.9 

94 

Innerer Sjilint . . 

20 

ST... 90 

279. ..281 

9 

9.2 

4,2 

3,7 

59 


Hausbückkäforlarvon. Die Larven werden jedoch, wie man aus den 
Eri»;ebnissen schließen kann, ebenfalls, wenn auch weniger als die HyJo- 
Larven, von unterschiedlich iin Holz verteilten Stoffen beeinflußt. 

Die Zellulose des Holzes abzubauen, sind auch die Eryates-hwrxm 
in der Lage. Wie die Hijlotntpes-lmwim (E. Schlottkio und G. Bfxkku 
11)42), (vgl. auch E. Pauktn 1940), besitzen sie nach noch unveröffent- 
lichten L ntersuebungen von E. Sohlottke Zellulase und Lichenase. Über 
die Bedeutung der übrigen Nahrungsbestandteile sollen die folgenden 
Untersuchungen etwas aussagen. Daß sie nicht unbedingt notwendig für 
eine Entwicklung — zumindest für gewisse Zeit — sind, zeigte ein Ver- 
such mit einem hochgradig gereinigten Zellstoff von nur 0,2% Lignin- 
gehalt. In diesem von sonstigen Bestandteilen des Holzes praktisch freien 
Stoff, der zu festen Pappen geformt worden war, vermochten Ergnies-YÄ- 
larven bei 20 » und 93... 95% relativer Luftfeuchtigkeit (also ungünstigen 

') Wahrscheinlich Fraß anderer Tiere. 

*’) Die meisten Tiere tot. 

19 =» 
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Bedingungen) in 294 Tagen bis zu 9 ing (im Durchschnitt auf 7 mg) 
iK'ranzuwachsen. Die Ergates-harven sind also auffallenderweise — übrigens 
ebenso wie die Larven von Lcptiim rubra L. — imstande, wenigstens 
zeitweilig ihren Nahrungsbedarf allein aus der Zellulose zu decken, während 
die Ilyloirupes-lijVivym auch in etwas größerem Zustand bei einer solchen 
Nahrung verhungern. 

2. Vei*sucho mit llolzcxtraktiouon und Zusätzen zniii Holz 

Bei Durchführung dieser A'ersucho wmrde mit sehr gleichmäßig aus- 
gewählten, in Stammrichtung aufeinanderfolgenden Holzklötzchen und 
unter Verwendung von Unterdrück (bei wäßrigen Lösungen 20 Min. bei 


lahelle 6 

Wachstum von ^>^ 0 ^cs-Eilarvon in Kiefernsplintholz mit verschiedener 
Behandlung bei 9.‘1...95“/o relativer Luftfeuchtigkeit (und 28“ bzw. 20“) 



Tem- 

Versiudis- 

Zahl der 

Endgt? wicht dei* Larven 


Art der IIolz- 
behandlung 

pera- 

tur 

0 

datier 

Tage 

Tiere bei 
Versiudis- 
ende 

kleinstes 

mg 

gibßtes 

mg 

Dui’clischnitt 

1 Kontrolle 
mg 1 =100 

Kontrolle 

28 

80 

7 

1 

5,:{ 

15,2 

8 ,‘^ 

100 ") ( 100 ) 

Erhitzung auf 105“ . . 

28 

80 

7 

(i,t) 

10,8 

8,5 

104 

(92) 

(3 Stunden) 









Kochutur mit a(iua dost. . 

28 

80 

7 

4,2 

10,0 

(),ß 

80 

(76) 

Alkohol-Extraktion . . 

28 

80 

8 

5.4 

13,0 

8,1 

99 

(79) 

Aceton-Extraktion . . . 

28 

80 

5 

5, ( 

18.0') 

13,3 

150 

(114) 

Äther- Extraktion . . . 

28 

80 

8 

4,7 

12,0 

8,2 

100 

(94) 

Chloroform-Extraktion . 

28 

80 

5 

5 ,'.) 

18,4') 

10,7 

]3l 

( 100 ) 

Benzol- Extraktion . . . 

28 

80 

8 

5,8 

8,2 

6,7 

82 

(99) 

Kontrolle 

20 

280. ..282 

10 

;i,(5 

19,3 

9,0 

100 


Erhitzung auf 105“ . . 

20 

280... 282 

7 

:!,7 

14,4 

7,2 

80 


(3 Stunden) 









Dämpfung 

20 

280. ..282 

6 

4,1 

18,8 

7,0 

78 


Kochung mit aqua dest. 

20 

280. ..282 

6 

3,5 

12,6 

6,4 

71 


Wtässerung mit kaltem 






7,6 



aqua dest. (30 Tage) . 
Behandlung mit verdünn- 

20 

280... 282 

4 

2,5 

17,4 

84 


ter Schwefelsäure . . 

20 

280. ..282 

5») 

1,2 

6,7 

3,6 

40 


Alkohol-Extraktion . . 

20 

280... 282 

7 

3,2 

11,2 

5,0 

56 


Aceton-Extraktion . . . 

20 

280. ..282 

4 

■ 4,1 

11,4 

6,2 

69 


Äther-Extraktion . . . 

20 

280...282 

3«) 

4,6 

11,5 

6,9 

77 


Chloroform-Extraktion . 

20 

280. ..282 

7 

4.1 

11,2 

7,0 

78 


^Benzol-Extraktion . . . 

20 

280. ..282 

3*) 

6,9 

19,6') 

13,0 

144 



‘) Wahrscheinlich Fraß anderer Tiere. 

*) Die meisten Tiere tot. 

Eingeklammerte Zahlen unter Berücksichtigung der zweiten Versuchsreihe (Mittelwert) 
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160... 110 Torr |nmi Quecksilbersäule], bei organischen Lösungsmitteln 
20 Min. bei 210... 160 Torr, wonach in beiden Fällen die Klötzchen an- 
schließend 90 Min. lang bei normalem Luftdruck in der Lösung unter- 
getaucht liegen blieben), gearbeitet. Es wurde dabei in Anlehnung an die 
ähnlich mit Hausbockkäferlarven durchgeführten Versuche vorgegangen 
(ti. Beckkr 1942), deren Ergebnisse im folgenden oft zum Vergleich 
herangezogon werden sollen. 

Die in Tabelle 6 zusammengestellten Ergebnisse, (bei denen zweck- 
mäßigerweise vor allem die in Klammern gesetzten Mittelwerte in der 
letzten Spalte berücksichtigt werden), zeigen, daß Extraktion des Splint- 
holzes mit fett- und liarzlöscnden Stoffen keine Veränderung der Ent- 
wicklungsgeschwindigkeit zur Folge hat (ein Mittelwert aus allen auf 
„Kontrolle = 100 bezogenen Werten von Aceton-, Äther-, C'hloroform- und 
Benzolcxtraktion ergibt 101!). Öle und Fette dürften demnach ebenso wie 
für die Hausbockkäferlarven nicht lebensnotwendig sein. Andererseits aber 
scheinen sie nicht den hemmenden Einfluß auf die Larvenentwicklung 
auszuüben wie beim Hausbockkäfer, dessen Larven sich nach Fett-Harz- 
Extraktion schneller, nach ()1- oder Fettzusatz viel langsamer entwickeln 
als im unbehandelten Kontrollholz. Dabei ist wahrscheinlich die unter- 
schiedliche Giftempfindlichkeit beider Arten (B. SeHury.E und G. Becker 
1941) von Bedeutung. — Wie die Hausbockkäferlarven (E. Schlottke und 
G. Becker 1942), so besitzen auch die Mulmbockkäferlarven (nach münd- 
licher Mitteilung von E. Schlottke) eine sehr kräftige Lipase im VÄu’der- 
darm. Ihre Aufgabe ist nicht ohne weiteres ersichtlich. 

Behandlung mit heißem oder kaltem Wasser, mit Alkohol oder 
Dämpfung setzten im Durchschnitt den Xahrungswert des Holzes für die 
Larven etwas, Behandlung mit 1 Schwefelsäure stärker herab. In 
diesen Fällen wird also der (jJehalt des Holzes an Stoffen verändert, die 
einen ffirdernden Einfluß auf die Larvenentwicklung besitzen. Dabei kann 
es sich um leichter lösliche Kohlehydrate und um Eiweißstoffe handeln. 

Als Zusatz zu Kiefernsplintholz wurden die Hexosen Glukose und 
Galaktose und die Pentosen Xylose und Arabinose geprüft (Tabelle 7). 
Glukose und Arabinose ergaben eine mit steigender Konzentration er- 
höhte, Galaktose und Xylose eine verminderte Wachstumsgeschwindigkeit 
der Larven. Der Einfluß der vier Zucker auf Hausbockkäferlarven war 
ganz entsprechend unterschiedlich (G. Becker 1942), jedoch bewirkten bei 
ihnen auch die förderlichen Kohlehydrate nur in bestimmten Fällen eine 
Wachstumsbeschleunigung, da für diese Holzzerstörer, wie gezeigt werden 
konnte, die Kohlehydrate gegenüber den Eiweißstoffen im Überfluß vor- 
handen sind, der Bedarf an ihnen bereits durch die Zellulosewirkung ge- 
deckt wird und ein erhöhter Kohlehydratspiegel sich ungünstig auswirkt. 

Zur Prüfung des Proteineintlusses wurde „Pepton , Witte' pro 
bacteriol.“ und in einigen Stichproben „Diastase^ angewendet, die sich 
gegenüber Hylotrupes-lj^ccvQn als günstige Eiweißnahrung erwiesen hatten. 
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Tabelle 7 

'VN^aclistum von Eila rven in Kiefernsplintholz innerer Lage mit 

und ohne Zusatz von Kohlehydraten bei 28® (bzw. 20®) und 93... 95®/^ 
relativer Luftfeuchtigkeit in 133 Tagen 


Zusatzstoff 

®;y.Gehalt 

der 

Tränk- 

lösung 

Stoffgehalt 
in ®/o des 
Holz- 
gewichtes 

Zahl der 
Tiere boi 
Versuchs- 

eiide 

Eiidgewicht der Larven 

klein- 

stes 

mg 

größ- 

tes 

mg 

Durchschnitt 

mg 

Kontrolle 
= 100 

Kontrolle^) . 

_ 

_ 

3 

2,8 

5,7 

4,1 

100 

Glukose . 1 

0,2 

0,3 

4 

4,0 

6,1 

5,1 

124 

( 

0.5 

0,0 

3 

5,7 

6,8 

6,1 

149 

Kontrolle . . 

— 

— 

3 

3.6 

15,7 

7,8 

100 

Glukose . . 1 

0,2 

0,2 

3 

4,5 

13,8 

7,7 

99 


0,5 

0,6 

2 

4,7 

18.2 

11,5 

147 

Kontrolle . . 

— 

— 

4 

54 

16,1 

8,9 

100 

Galaktose . . | 

0.2 

0,2 

4 

6,4 

7,7 

7,0 

79 


0.5 

0,5 

.3 

6,2 

7,0 

0,5 

73 

Kontrolle . . 

— 

— 

3 

6.3 

15,0 

9,2 

100 

Xvlose . . 1 

0,1 

0,14 

3 

r •> 

11,9 

10,2 

90 

\ 

0,5 

0,70 

3 

6,8 

12.2 

9.5 

93 

Kontrolle . . 

— 


4 

5,1 

0,7 " 

0,8 

100 

A rahinose . \ 

— 

— 

4 

5,1 

0.7 

0,8 

100 

\ 

0,5 

0,6 

3 

7,0 

14,7 

8,5 

125 


?dit steigendem Gehalt beschleunigte Peptonzusatz die rjarveneiitvvicklmig 
bis zu einem Höhepunkt bei rund 2 7o Zusatz (bezogen auf das Holz- 
gevvicht), wie aus Tabelle 8 und Abb. 10 ersichtlich. Hiastasezusatz 
hatte eine nur unbedeutende Wirkung. 

Tabelle S 

Wachstum von Ergates-VAXurY^w in K iefernspl i iitholz mit und ohne 
Zusatz von Pepton hei 28® und 93...95'Vo relativer Luf tfeiichtigkeit 

in 82 Tagen 


Zusatzstoff 

‘7^-Gehalt 

der 

Tränk- 

lösung 

Stoffgehalt 
in ®/,, des 
Holz- 
gewichtes 

Zahl der 
Tiere bei 
Versuyhs- 
ende 

El 

klein- 

stes 

mg 

idgewich 

größ- 

tes 

mg 

t der I.arveri 

Durch.schnitt 

Kontrolle 
mg =.100 

Kontrolle . . 

— 

— 

16 

jaJ 

13,2 

7.3 

100 


0,5 

0,5 

9 

5,2 

10,0 

7,9 

110 

Ppntnn 

1,0 

0,9 

8 

7,1 

11,0 

8,0 

119 

y) ^ 

,Witte^ 

1,5 

1.4 

10 

6,3 

13,5 

9,0 

133 

pro bacteriol.“ 

2,0 

1,8 

10 

6,9 

15,3 

10,9 

151 


2,5 

2.2 

7 

6,2 1 

12,8 

10,9 

151 


3.0 

2,7 

8 

6,8 i 

11,4 

8.4 

117 


) Temperatur: 20®. 
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Um zu entscheiden, 
ob zum Beispiel die 
durch Wässerung ent- 
standene Verschlechte- 
rung des Holzes als 
Larvennahrung auf ei- 
nen Eiweißentzug zu- 
rückzuführen ist, wurde 
4 AVochen lang gewäs- 
sertem Holz etwas mehr 
Pepton zugesetzt, als das 
unveränderte Holz an 
Protein enthalten haben 
könnte. Das Versuchs- 
ergebnis (Tabelle 9, 

Abb. 11) zeigt, daß die 
Yerringorung des Nali- 
rungs wertes infolge der 
Wässerung nur zum Teil 

durch den Pf^ptonzusatz ausgeglichen wird, während ein entsprechendes A^oi*- 
gehen bei Hausbockkäferlarven den Nahrungswert dos behandelten Holzes 
ül)er den des Vergleiehsholzes liinaus zu erhöhen pflegt. Es zeigt sich also, 



Al'l*. 10. Waohstunis^-oschwintUj^kcit von Mnlniboclv-Eilarvon in Kn‘forn- 
splintholz mit vors(‘luo<k'n hohom Zusatz von „l’optoii Witto pro 
)»afl(‘riol.“ 


Tabelle D 

Wachstum von /vV^a/ Kilarvon in Kiofernspl intho Iz mit und ohne 
Wiisserung sowie mit und ohne Poj»t o n-Z usatz bei 28® bzw. 24® und 
9.S...95®/o relativer liiift feucht igke it in 95 Tagen 




Zahl der 
Tiere hei 
Versuohs- 

eude 

Endgewicht der 

Laiven 

n()lzi)ehandlung 

Tempe- 

ratur 

klein- 

stes 

mg 

gröP)* 

tes 

mg 

Pui 

mg 

•ch schnitt 

i Kontrolle 
= lüO 

Kontrolle (uni)ehandelt) .... 

28® 

mm 

4,8 

7,3 

5,9 

100 

Zusatz einer 0,5prüzent. Pepton- 







( Witte)-Lösung 

28® 


4.2 

8,1 

6,7 

114 

Wässerung 4 Wocdien in kaltem 







a(iua dest 

28® 


3,4 

4,2 

11,7 

G3 

Wiissei ung (desgl.) u. Zusatz einer 







1 Prozent. Pepton-Lösung . . 

28® 


3,4 

! 5,2 


' 73 

Kontrolle (unbehandelt) .... 

24® 

mm 

4,4 

7,0 

5,8 

100 

Zusatz einer 0,5})rozent. Pepton- 







(Witte)-Lösung 

24« 


3,2 

8,0 

6.0 

104 

Wässerung 4 Wochen in k.altem 
aqua dest 

24® 

■ 

3,8 

; 4,2 

4,0 

1 69 

Wässerung (desgi.) ii. Zusatz einer 






I 

1 Prozent. Pepton-Lösung . . 

24® 

5 

3,7 

: 6,1 

4,9 

84 
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daß Verminderung und Erliöhung des Eiweißgehaltes im Holz zwar auch 
einen Einfluß auf das Wachstum der Mulmbockkäferlarven hat, jedoch in 
einem viel geringeren Maße als bei Hausbockkäferlarven, die sowohl auf 



Kontrolle Pepton- Wasserung Wässerung Kontrolle Zusati von 

Zusatz (4 Wochen) u. Pepton- Pepton 1% 

(0,5%) Zusatz (0,5%) t Glucose 0,2% 


Abb. 11. ?]iiilluß von WUsserung und IVptonzusatz hoi Kieforn- Abb. 12. Einfluß cinos Ziisntzüs v^on IN-pton 

splintholz auf die Wachstumsgoschwindigkoit von Mulm- (1 %) -f- Olukosc (0,2%) auf die W;u;bs- 

bocklarvon tumsgoschwindigkoit 

Eiweißentzug, z. H. durch Wässerung oder Schwefelsäurebehandlung, wie 
auf Proteinzusatz, z. B. in Form von gewissen Aminosäuren, Pepton, 
Diastase u. a., bedeutend stärker reagieren. 

Eine bemerkenswerte Wachstumsbeschleunigung der Larven hatte ein 
Zusatz von 1% Pepton („Witte pro bacterioL“) + 0^“% Glucose auf junge 
Ergates-Larven, Tn 70 Tagen nahmen bei 28® und 96 ... 98% relativer Luft- 
feuchtigkeit die Kontrolltiere um durchschnittlich 19,1%, die Larven im 
behandelten Holz dagegen um 64,3% ihres Anfangsgewichtes zu (Abb. 12). 

Soweit sich aus diesen begrenzten Versuchen allgemeine Schlüsse 
ziehen lassen, kann festgostellt werden, daß — abgesehen von der Fähig- 
keit der Tiere, auch in nahezu reiner Zellulose ihr Gewicht zu vergrößern 
— leichter lösliche Kohlehydrate zusammen mit Proteinen die Entwick- 
lungsgeschwindigkeit der Larven bestimmen und das Nahrungsgefälle im 
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Stamm durch den verschiedenen Gehalt der einzelnen Bereiche an 
beiden Stoffgruppen gemeinsam bedingt sein dürfte. Die Entwicklungs- 
beschleunigung der Larven durch die eine oder die andere Stuttgruppe 
allein ist nicht sehr groß. 

3. Zur Frage der llefesyiiibioBo 

Ein Vergleich mit den Untersuchungsergebnissen an Hausbockkiifer- 
larven hat insbesondere gezeigt, daß der die gesamte Larvenentwicklung 
bei Hylotrupes beherrschende Einfluß des Proteinanteils der Nahrung bei 
Ergates nicht vorliegt und die Ansprüche beider Käferarten an das 
Kohlehydrat : Eiweiß- Verhältnis in der Nahrung auffallend verschieden sind. 
Auch die Larven von Leptnra rühm L. vermögen wie die Ergates-L^vvQn 
in nahezu reinem, jedenfalls eiweißfreiem Zellstoff zu wachsen. Eine Er- 
klärung dieser Erscheinung wurde bereits bei der Beurteilung der Hylo- 
//7/7;cs-Ergebnisse (Z. vgl. Physiol. 29 [1942] 8. 384) in dem Besitz von 
Symbionten bei Ergates und Leptnra^ ihrem Fehlen bei Ilylotrupes ver- 
mutet. Ähnliche Beziehungen zwischen Symbionten und dem Eiweiß- 
bedarf der Larven wurden auch bei Anobienarten aufgezeigt (G. BKeivKR, 
Z. Morph, u. Ökol. d. Tiere 1942). Nachdem inzwischen kürzlich 
H. S('iiANUERL (1942) zeigen konnte, daß die Hefesymbionten von lUmgiam 
in der Lage sind, den Stickstoff der Luft zu Protein zu assimilieren, hat 
die Annahme einer Beziehung der Symbionten zum Eiweißstoffwechsel, 
schon 1921 von P. BidiNicR ausgesprochen, von E. Heitz (1927) erwogen, 
aber bisher experimentell nie bewiesen und von verschiedener Seite bis 
vor kurzem abgelehnt, eine versuchsmäßige Unterstützung erfahren. Zu 
einer Erweiterung über diese beiden Gruppen von Holzschädlingen, näm- 
lich die untersuchten Cerumbyciden und Anobiiden, hinaus besteht zu- 
nächst noch keine erfahrungsmäßige Unterlage, da die Verhältnisse bei 
anderen Symbionten besitzenden Arten zum Teil sehr abweichend sind. 
Doch ist in diesem Zusammenhang auch das Ergebnis von E. Mu hel an 
Lachnas rohoris L. bemerkenswert, das ebenfalls den Eiweißstoffwechsel 
der Art in Beziehung zu ihren Symbionten bringt. 

Als zunächst eine Beteiligung der Symbionten der Holzfresser beim 
Zelluloseabbau angenommen, dann aber als offenbar nicht bestehend nach- 
gewiesen worden war, zweifelten verschiedene Autoren überhaupt an 
einem Nutzen der Hefen bzw. Bakterien für ihren Wirt. Nach den Be- 
funden von A. Koch über die Beziehung der S’^/or/repa- Symbionten zum 
Vitaniinstott Wechsel und den anschließenden Untersuchungen von A. Fröbrich 
und K. Offraus auch an anderen, symbiontenlosen Insektenlarven hat nun- 
mehr die Frage nach der Wechselwirkung der Entosymbiose durch den Hin- 
weis auf die sehr wahrscheinlich gemachte Beeinflussung des Eiweiß- 
stoffwechsels gewisser holzfressender Larven eine neue Anregung er- 
fahren. 
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4. Die Bedentnng: holzzerstUreuder Pilze fllr die Larvenentwicklun^ 

Wie an früherer Stelle gesagt, ist unter natürlichen Verhältnissen in 
den meisten Fällen ein Mulmbockkäferbefall zeitlich mit dem Auftreten 
holzzerstörender Pilze verknüpft, und es war daher zu untersuchen, welchen 

Einfluß diese Saprophyten auf die Larven- 
entwicklung besitzen, zumal schon von den 
Hausbockkäferlarven bekannt war, daß sie 
in pilzbefalle nein Holz stärker wachsen als 
in unbeschädigtem (G. Becker 1938, 1942). 
Es wurde entweder 1. mit Holzklötzchen 
gearbeitet, die vorher im Kolleschalen- 
versuch (Abb. 13) eine bestimmte Zeitlang 
von Reinkulturen holzzerstörender Pilze be- 
fallen, bei denen danach die Pilze durch 
3stöndiges Erhitzen bei 105® im Trocken- 
sclii'ank abgetötet worden waren und deren 
Gewichtsverlust feststand, oder Kiefern- 
splintholzklötzchen wurden 2. mitsamt den 
eingesetzten Larven in Kolleschalon ein- 
gebaut und dem Pilzbefall für eine gewisse 
Dauer aiisgesetzt und danach gespalten bzw. 
3. bei kürzeren Befallszeiten für den Rest 
der Versuchsdauer bei 94... 97®/o relativer 
Luftfeuchtigkeit aufbewahrt. Auch dabei 
wurde der Zerstörungsgrad des Holzes 
durch die Pilze annähernd bestimmt. Alle 
Versuche mit lebendem Pilzbefall wurden 
bei 28® ausgeführt, die anderen teils bei 28®, 
teils bei 20® (vgl. Zahlentafel 10 — 15). 

Als Versuchspilze wurden 3 bzw. 4 Arten verwendet, die sich nach 
1 ntersuchungen von B. Schulze (1942) durch besonders gutes AVachstum 
und starke Zerst()ruiigen bei 28® auszeichnen. (An den für F/njate^s 

eigentümlichen Biotopen dürften ja auch vorwiegend wärmeliebende Arten 
gedeihen.) Es waren dies Poria vapomria^ Foria contigim, eine weniger 
bekannte Art mit starkem Wachstum bei höherer Temperatur, Coniophora 
crrehella und in einem Falle Lenxites trabea. 

Jüngere Larven von etwa mittlerer Hausbocklarvengröße 

wurden in Klötzchen gehalten, die 4, 8 und 12AVochen lang bei 28® in 
der Kolleschale (Abb. 13) von Poria vaporariu, P. contigno und Conio- 
phovd cerebellfi angegriffen, danach bei 105® getrocknet und auf ihren 
<rcwichtsverlust bestimmt waren. Als Vergleich dienten unveränderte 
Klötzchen gleicher Beschaffenheit bei einer für die Larven besonders 
günstigen Holzfeuchtigkeit von rd. 55... 65®/^. Bei diesen Versuchen zeigte 
OS sich (Tabelle 10, Abb. 14), daß durch den vorhergehenden Pilzbefall eine 



Abb. IS. KoIIoschalo mit Roinknltur von 
F'oriu V(tjH>rnrin, uml (‘incclaiutoii Holzklötz- 
choii (Diis rochlo Klötzchon ist 
Oiftstnll'^^uhaltea nicht vom Pilzm.Nzol über- 
wachsen.) Aufn. ; Stauil. JMalüriali)rüfnng:s- 
atiU Heilin-Dahlcii), Fachbereich Holzschut/, 
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'lahelle 10 

(iewichtszuahme jüngerer Er(jates-\j?iVWQ\\ in Kiefernspliiitholz 
vor und nach Angriff holzzerstörender Pilze (Myzel ahgetütet) bei 28^^ 
und rd. 55... öh”/« Holz feuchtigkeit (Versiichsdauer 70 Tage) 


Art 

des holzzer- 
stöi’eiideii 
Pilzes 

Dauer 
des Pilz- 
an»riltes 
in der 
Kolleschale 
bei 28" 
Tage 

Gewicdits- 
abnahniü des 
Holzosinfolgo 
PilzangriHes 
in 7o de« 
Anfangs- 
gewichtes 

Durch- 
.schiiittl. 
Feuchtig- 
keit des 
Holzes in \ 
d. Trocken- 
gewi(dites 

Anf;«n}rs- 

gowifhl 

d«r 

Larvoti 

Z.ahl (lr*r 
Vor.siichs- 
li(‘i(‘ lt(*i 
VorsMchs- 

( 

der 

a> 

’j) 

ewich 

Larve 

nfang 

ro 

tc 

szunah] 
n in «/„ 
sgewicli 
diircii.scl 

Ver- 

suchs- 

wert 

fne 

des 

tes 

iriiltlich. 

Kon- 
ti-olle 
= 100 


28 

2,8 

54. ...51) 


1 


__ 

81.» 

105 

Puna 

oO 

7,1 ...10,4 

GO ..Gl 


1 4 

7G 5 

200,0 

118.» 

150 

rajiorana 

84 

14,()...P.),5 

G0...G4 

s,«... 11,0 

2 ' 2 

88.f;j 184, o| 13», :{ 

1 172 


28 

:i,()...4,l 

Gl ...G5 

4,2... 10 (; 

:5 :{ 

75.G 100,0 

8»,4 

j 109~ 

Poria 

50 

9,7... lü, 9 

G0...G5 

O.ö.. 12,1 

.‘5 :-i 

7G,0: 129 1 

105,1 

! 155 

(‘(mtiijua 

cS4 

18, 9. ..21, 2 

GO...G5 

4 , .5.. 21,.') 

(5 r> 

54.7! 65G.() 174,-i 

220 


84 

2:i,i...:i;{,i 

GO. .GG 

a,s.. n.')*} 

4 1 .4 

12G,‘l 

2.00,0 1?>.3 

217 

CüH iophorct 

28 ~ 

5,0... 5,5 

G0...G5 

.^7. . i:. s 

2 2 

45,G 

105,5 

7;L6 

‘ 95 

verehoUa 

öö 

12,9... 15,5 

Gl. ..Gl 

7,1) ..:is,2 

2 i 2 

02.0 

92,1 

J7.4 

1 98 


84 

17,4. .‘.'2.0 

62. .G7 

<5.1 . . r,.n 

2 2 

71.G 

1,')0,,0 

114.0 

1 144 

Kontrolle 

— 

— 

59... G5 

7.1. .r>o,i 

lo ; 12 


9.0 

100 


Wachstumsbeschlounigung der Larven stattfindet, und zwar mit der Dauer 
des Pilzbefalls in ziineliniendem Ifaße. Im Falle von P. caporaria und 
C. cerebeUa sind die llnttn’schiede allerdings verhältnismäßig gering und 
viel w(‘nigor ausgeprägt als beispielsweise bei den Larven von Holi/tn(pe.s 
hnju/ns L. (G. Bkc kkw 1942) oder auch von Anobium punctaiitin 1)k Gi:ki{ 
{(L Bix’Ksr, a. a. St. 1942). Die Waclistumsfürderung durch P. contigun 
ist etwas größer als durch die beiden anderen Pilze. In P, contigua- 
befallenem Holz mit rd. 20... 257o (Gewichtsverlust wuchsen die Larven 
etwa doppelt so rasch wie im unveränderten Vergloichsholz. Bis zu einem 
gewissen Grade kann der unterschiedliche Zerstörungsgrad dos Holzes als 
Erklärung für das Ergebnis bei den drei Arten angesehen werden. 

Für die Versuche mit lebendem Pilzmyzel in den Holzklötzchen er- 
wies es sich als günstig, daß in diesen in der Kolleschale während des 
Pilzangriffes nach bereits vorher in der Abteilung Werkstoft'biologie 
(B. Schulze und G. Thedex) vorliegenden Erfahrungen eine Feuchtigkeit 
von durchschnittlich etwa 55 ... ()5 7o herrscht, die also dem für größere 
Larven festgestellten Holzfeuchtigkeitsoptimum weitgehend entspricht. 

Die Larven wurden unmittelbar vor dem Einbau in die Kolleschalen 
eingesetzt. Die Einwirkung der Pilze auf sie trat also erst nach deren 
Eindringen in das Holz nach etwa 2 wöchiger Versiichsdauer ein und 
wurde mit deren zunehmender Zerstörungstätigkeit im Laufe der Ver- 
suchszeit entsprechend größer. Um das weitere Wachstum der Pilze von 
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2 , 7 10.15 20 3 4 JO 17,19 21,23 33 5 ,13 15,17 22 0 

Gewichtsverlust des Holzes infolge des PiUangnffes m% des Anfangsgewichtes 


Abb. 14. Einfluß holzzerstörondor Pilzo nach Hitze- Abtöhing dos Myzels 
auf die Wachstumsgosch windigkoit von Mulmbocklarvon (bezogen auf 
„Üurchschnittswort für unvor}ln«lortos Holz hoi 65 ... <35% Holzfeuchtig- 
keif‘-^lOO) 


einem bestimmten 
Zeitpunkt an mög- 
lichst ei nzuschrän- 
ken, ohne sie ab- 
zutöten, andererseits 
den Larven noch 
ein gewisses Wachs- 
tum zu ermöglichen, 
erfolgte die Lage- 
rung der befallenen, 
den Kollcschalen ent- 
nommenen Klötz- 
chen bei 94... 97 7(> 
relati ver Luf tf eu ch - 
tigkeit. (Dabei wur- 
den bezüglich des 
Verhaltens der IMlzc^ 
bei dieser Feuchtig- 
keit die von (jr.TllEDEX 
1941 gewonnenenEr- 
fahrungen zugrunde 
gelegt.) Die Feuchtig- 
keit in den Klötzchen 
sinkt dann allmäh- 
lich. Zum Vergleich 
wurde unbehandeltes 


Holz mit Larven bei 94... 97% relativer Luftfeuchtigkeit und bei rd. 55 
bis 65% Holzfeuchtigkeit gehalten. 


Das Ergebnis (Tabellen 11 und 12, Abb. 15) zeigt wiederum eine mit 
der Dauer des Aufenthaltes in der Kolleschale zunehmende Wachstums- 


beschleunigung der Larven. Dabei ist natürlich zu berücksichtigen, daß 
die günstigste Feuchtigkeit für die Tiere nur in der Kolleschale herrscht 
und mit der Entnahme der Klötzchen und Aufbewahrung bei 94 ... 97 % 
relativer Luftfeuchtigkeit ungünstiger wird. Aus diesem Grunde sind auch 
die mit lebendem und totem Myzel efbaltenen Werte nur mit großen 
Einschränkungen und eigentlich allein im Falle des dauernden Aufenthalts 
der Klötzchen mit lebendem Myzel in der Kolleschale vergleichbar. Hier 
aber ist Aviederura zu berücksichtigen, daß der Zerstörungsgrad einmal 
beim abgetöteten Myzel während der ganzen Versuchszeit gleich ist, ander- 
mal aber sich erst im Laufe die.ser Zeit allmählich entwickelt und im 


Anfang noch gering ist. 

Bei der Beurteilung der Versuchsergebnisse sind fernerhin die natür- 
lichen Abweichungen des Pilzbefalls und Zerstörungsgrades, die Versuchs- 



zur Kenntnis des Mulmbockkät'ers (Ergates faber L.) 287 


Tabelle 11 

(iewichtszunahine jüngerer /^r^a^cs-Larve n in Kiefernsplintholz bei 
gleichzeitigem Befall durch Reinkulturen holzzerstörender Pilze bei 28*^ 

(1. und 2. Versuchsreihe) 


Art des 

holzzorstörenden 

Pilzes 

Voran c, 

in dor 

sclialo 

Ta^o 

hadauor 

KO- 

aainto 

Tasf(‘ 

Anfanjja- 
gewicht 
»lor Larvon 

in mp 

Zahl <lor 

Vorsucha- 
tioro hoi 

Vosiichs- 

lEnd« 

fani,' j 

Bewichtszunahmeder I^arven 
in 7o äes Anfariggowichtes 

3 1 durchschnittliche 

C3 ' C3 ' ^ 

'S ' 'E Vorsnch.s-/ ^ 100^^ ' n 

;i2 1 fco wort )> 

Poria vaporaria 

2S 

70 

1,7. 

. 6,3 

4 

3 


52,4 

47,0 

48 

li 

70 

2,0. 

. 0.8 

4 

4 

28,0 

KX) 


08 


2S 

70 

6.4 

. 6,7 

4 

4 

177 

25:1 

223 

227 

Poria contigua . . 


70 

7,1. 

. 7,3 

3 

3 

80,8 

647 

291 

296 


70 

70 

11,0. 

. 1.3, 1 

4 

4 

:k33 

1225 

833 

846 


28 

70 

5,6. 

. 5,0 

4 

4 

41,1 

75,4 

01,7 

63 

( 'ntiiophora cerehclla 

Ö6 

70 

6,7. 

. 0,0 

l 

4 

24.3 

47,8 

37,5 

38 


70 


lO.l. 

. 1.5,0 

1 

4 

48.0 

259 

152 

154 

Kontrolle bei 94 ... 











977 ,, ‘‘el. Luft- 











feiuditigkeit . . 

— 

70 

7.3. 

.15,2 

2 

0 

15,8 

21,1 

18,5 

19 

Kontrolle bei 50 ... 











647oHolzfeuchtig. 











keit 

-- 

70 

4,8.. 

.11,2 

8 

8 

13.2 

297.3 

98,4 1 

100 

Porta raporaria 

125 

135 

4,8.. 

.3,5,7 

8 

5 

49,4 

1 

152 

104 

173 

Port ft conttgutt . 

125 

135 

5,0.. 

.40,3 

8 , 

1 

76,7 

148 

215 

357 

( \)ntophora cerehelltt 

135 

135 

1,2.. 

.12,1 

8 

2 

148 

410 

100 

266 

Lenxiles trabea . . 

135 

, 135 

4,0.. 

.40,8 

8 ' 

5 

90,2' 

184 

182 

302 

Kontrolle bei 50 ... 











()5'y„ Bolzfeuchtig- 







1 




keit 

- 

' 135 

5,5., 

. .55,1 

7 

6 

26,2' 

294 i 

00,2 

100 


mäßig bedingte Schwankung der Holzfeuclitigkeit, insbesondere bei den 
Kontrollklötzchen, die zwangsläufig etwas verschiedene Larvengröße und 
schließlich die in einigen Fällen sehr geringe Versuchstierzahl zu berück- 
sichtigen. 

Wie bei abgetötetem Myzel wird ebenfalls in den Kolleschalen versuchen, 
wie gesagt, bei allen Pilzen von einer bestimmten Versuchsdauer an die 
Wachstumsgeschwindigkeit der Larven gegenüber den bei annähernd 
gleicher Feuchtigkeit gehaltenen Versuchstieren in unverändertem Splint- 
holz deutlich beschleunigt. Nach längerer Einwirkung der Pilze scheint 
auch für Ergates ebenso wie für Hylotrupes bajulns und Anohrum punc- 
tatum (G. Becker 1942j eine Verschlechterung der Entwicklungsbedingungen 
einzutreten. 


K = Kontrolle bei bzw. 50— 657o Holzfeuchtigkeit. 
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Tabelle 12 

Gewichtszunahme (bzw. -Abnahme) jüngerer j&r^ra^es-Larven in Kiefern- 
splintholz bei gleichzeitigem Befall durch Reinkulturen holzzorstörender 
Pilze bei 28® (3. Versuchsreihe) 


Art des 

bolzzerst(‘)renden 

Pilzes 

Vei’si 

dai 

in der 
Kolle- 
scluile 
Tage 

chs- 

ler 

ge- 

samte 

Tage 

N O p ' 

SH« t 

^ SS --g 

Anfantrs- 

Kowicht 

der 

liUrvon 

mg 

Zahl 

Vorsu 

tiero 

Voreu 

An- 

fantr 

«lor 

i-hs- 

boi 

trhs- 

Emlc 

Gewichtszunahme der 
Larven in des An- 

fangsgewichtes 

, 1 durch - 

kleinste' größte schnitt- 
1 liehe 


28 

70 

8,5 

L8 

.. 57,8 

8 

S 

— 15,4 

-- 1,7 

- 10,0 

Poria vaporaria 

56 

70 

]:j,o 

5,<) 

.. 80.8 

8 

0 

- 7,3 + 19,7 

+ 4,0 


70 

70 

1 5,3 

0,0 

.. 88,2 

10 

5 

-27,4 

+ 11,7 

- 3 .0 


28 

70 

10,6 

0,0 

... 59,5 

8 

7 

-39,0 

+ 101.0 

+ 38.8 

Poria contigua . 

56 

70 

21,9 

6,6 

.. 75,2 

8 

8 

+11.1 

1 

T 

+ »5,3 


70 

I 70 

1 25,7 

O.l. 

.. 89,0 


0 

+ 25,6 

+ 82.4 

+ 50,1 

Coniopkora cerc- 

28 

70 

8,5 

5,4 

.. 01,1 

8 

5 

-33,4 + 42,6 + 1,3 

bella .... 

56 

70 

19,5 

5,0 

.. 75.0 

8 i 

; 5 

-39,1 

+ 1,5 

- 17,4 


__70 

70 

23.2 

6,4 

.. 56,5 

10 i 

4 

- -^2,4 1 1- 9,7 

- 4.4 

KoiitroIIo bei 55 











bis 65 7o Holz- 











feuebti^rkeit . . 

— 

70 

— 

5,7. 

... 120.0 

10 

s 

- 5.7 

+ 22,8 

+ 7.8 

Kontrolle bei 94 











l)is 97 rel. 











Luftfenehtigkeir 


70 

— 

5,0 

... 98,8 

10 

0 

-39,4;+ 1,4 

— ir),:> 


Ganz aus dem Rahmen der Ergebnisse fällt bei diesen Versuchen 
jedoch Poria contigua (Tabelle 11 und 12, Abb. 15 und 16). Wähnend 
bei Poria vaporat'ia und Coniopkora cerebeJla die Tiere bestenfalls etwa 
doppelt so schnell wuchsen wie die Vergleichstiere, trat bei Poria con~ 
tigna eine durchschnittliche Beschleunigung bis um ungefähr das Acht- 
fache ein. Wie sehr P. contigua das Larvenwachstum beeinflußt, zeigoii 
neben den in Tabelle 11 zusammengestellten Werten auch die Versuchs- 
ergebnisse der Tabelle 12. Bei dieser Versuchsreihe wuchsen sowohl 
die Larven in den unbehandelten als auch in den von P. vapornria 
und P. cercbella befallenen Hölzern sehp schlecht, in den von P. contigua 
angegriffenen dagegen allgemein gut. Ein anderer Zerstörungsgrad des 
Holzes durch P. contigua im Gegensatz zu den beiden übrigen Pilzen 
war dabei nicht entscheidend, wie ein Vergleich der betreffenden Werte 
zeigt. Bis zu einem gewissen Grade hängt allerdings das unterschiedliche 
Ergebnis bei P. contigua mit der Wachstumsgeschwindigkeit und dem 
Zerstörungsgrad infolge des Pilzbefalls bei 28® zusammen, wie neben den 
hier beobachteten Werten bereits die in Tabelle 13 zusammengestellten 
früheren Ergebnisse von B. Schulze (1942) zeigen. Allein jedoch reicht 
dies Verhalten der Pilze zur Erklärung der verschiedenen Wirkung auf 
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Tabelle 13 

(> ewichtsvorlust von Kiefernsplintliolz - Klötzchen 
im Kolleschalenversuch durch verschiedene holz- 
zerstörende Pilze hei 28° in 3 Monaten (nach B. Sciiui/ze) 


Art des holzzei-störenden Pilzes 

Gewichtsverlust in °/„ 

Paria vaporaria 

rd. 32 

Porta contigtm 

, 47 

Coniophora cerebella .... 

. 40 


500\ 


i aOO 


300 


200 


100\ 


Pona configua 


die Ergates-Larven bestimmt nicht aus, und auch möglicherweise be> 
stehende Unterschiede in der Holzfeuchtigkeit beim Wachstum der ein- 
zelnen Pilzarten vermögen nicht derartige Unterschiede hervorzimifen. 
Es liegt daher nahe, bevor vielleicht einmal eine andere Erklärung ge- 
geben werden kann, eine spezifische Wirkung des lebenden F. contigna- 
Jlyzels auf die Ergates-lAWwm anzunehmen. 

Die wachstums- 
beschleunigendo 
Wirkung der holz- 
zerstörenden Pilze 
kann mechanisch 
durch die Minde- 
rung der Holzfestig- 
keit oder chemisch 
durch die rmset- 
ziing gewisser H olz- 
bestandteile oder 
die Vermehrung des 
Proteinanteils, die 
Bildung von En- 
zymen u. a. seitens 
der Pilze bedingt 
sein. Wenn nur die 
erstere Ursache in 
Frage käme, wie 
z. B. Campbkll und 
Buyant (1940) auf 
Orun d ch em i s ch er 
Analysen des Hol- 
zes vor und nach 
Pilzangriff und des 


loeOi 


900\ 


800 


W 700 
^ 60C\ 


Verwendete Pilzart: 


Pona vaporarKi 


1 


3; 


Conioohora cerebella 


28 42 135 


28 56 70 135 


ü 


28 56 70 135 


1 


Larven kotes 
Xestobinm. 


für 

riifo- 


Dauer des f^lzangnffes in der Kolleschale (Ge'.amte )/ler5uchsdouer:70 bzw 135 Tage ^ 

Abb. ir>. Kintluß holz/orstöiviHlor Tilzo bi*i Ir-bondom Myzol auf dio Wachslunis- 
i^oschwindisktMt von Mulniboolxlarvon (bozogon auf „l)nrclisfhnitti>würt für un- 
vorilndLMtos Hol/ boi 00,...")% llolzf(‘uchliu:koit“ — lOOi 
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^v7/oÄ^^y/^- Larven geschlosvsen haben, 
so dürfte es keinen wesentlichen Unter- 
schied ausinachen, ob das Pilzmyzel 
noch lebt oder abgestorben ist. Ein 
Vergleicii der Bestwerte in beiden 
Fällen (Abb. 16), der aus den weiter 
oben genannten Gründen mit Vor- 
sicht anzustellen ist, zeigt, daß bei 
P. vamraria und C*. cei^ebella eine 
chemische Wirkung der I^ilze auf 
Grund der beobachteten Wachstums- 
geschwindigkeit nicht notwendig an- 
genommen zu werden braucht. Bei 
P. configna jedoch ist der Unter- 
schied so groß, daß sich die An- 
nahme einer besonderen chemisch 
bedingten Wirkung, die bei Erhitzung 
auf 105^ weitgehend verloren geht, 
aufzuzwingen scheint. In Ermange- 
lung weiterer versuchsmäßiger Unter- 
lagen sollen Erklärungsmöglichkeiten 
nicht erörtert werden. Es wäre jeden- 
falls lohnend — wenn wieder ein- 
mal Zeit für derartige Fragestellungen 
ist — , den vorliegenden Befunden 
über das Verhältnis der Ergafes- 
Larven zu P, contigua und anderen 
Pilzen weiter nachzugehen. 

Versuche mit PV«f/^//r.<f-Eilarven an P. ra/?omr/a-befallenem Kiefern- 
splintholz nach Abtötung des Pilzmyzels (bei 105®) ergaben keinen merk- 
lichen Einfluß des Pilzbefalls bzw. des Zerstörungsgrades des Holzes auf 
deren Wachsturasgeschwindigkeit (Tabelle 14). Setzt man die durchschnitt- 
liche Gewichtszunahme der Larven (in Prozent des Anfangsgewichtes) bei 
den unbehandelten Klötzchen = 100, so ist der Durchschnittswert aller 
Larven in den pilzbefallenen Hölzern =105. 

Die Eilarvenversuche mit lebendem holzzerstörendem Pilz ergaben 
nach 2, 6 und 10 Wochen langem Befall der mit Larven versehenen 
Klötzchen durch P. vaporaria in der Kolleschale und anschließender 
Lagerung der lebendes Myzel enthaltenden Klötzchen bei 94 ... 97 % rela- 
tiver Luftfeuchtigkeit (28®) für insgesamt 80 Tage zwar ein mit der 
Dauer des Pilzangriffes in der Kolleschale zunehmendes Endgewicht der 
Tiere (Tabelle 15), jedoch zeigt ein Vergleich mit den Kontrolltieren (wo- 
bei leider infolge eines Mißgeschicks nur ein Längenvergleich möglich ist), 
daß die Wachstumsbeschleunigung allein durch die jeweils insgesamt vor- 



Abb. 16. Vertfleich »lor hücliston Durchschiiitts- 
worto dor Wao]istuinsgt'sc*hwin<ligkoit von Mnlm- 
bofklarvon In pilzbotallonoin Holz ohne und nach 
Abtötung dos Cil/myzols (bezogen auf „Durch- 
>chnitt.swort für urivorämlortes Holz bol >)<> ... b;> % 
Holzfcuchtigkoil“ 100» 
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Tabelle 14 

Wachstum von J57r//a^e5-Eilarven in Kiefernsplintholz vor und nach An- 
griff holzzorstörender Pilze bei 28" und 94. ..97"/^ rel. Luftfeuchtigkeit 
(Versuchsdaiier 2G0... 202 Tage) 


Art des 

holzzerstöreiiden 

Pilzes 


Dauer des 
PilzangrilTes 
in der 
Kolleschale 


Zahl der 
Tiere hei 
Vei*su<dis- 
ende 


Endgewicht dei- Larven 


klein- | größ- 


stes 

mg 


tes 

mg 


Durchschnitt 
1 Kontrolle 


mg 


Kontrolle 9-1 ...97"/,) relativer 
Luftfeuchtigkeit . . . . 

Paria mporaria 
Pilz dundi Hitze abgetötet, 
kein Ko rtsidi nuten des Pilz- 
angrilles wähi’end des Tier- 
veivaudies 


4 Wochen 

(3 . 

8 „ 

Summe aller 
Pilzversuche 


9 

:k8 

! ! 

8/9 i 

100 

5 

0,9 

1 12,9 

10,8 

121 

10 

:i.o 

19.7 

0,8 

IH) 

5 

:k0 

l.j,:i 

0,0 

71 

:i 

5.0 

i;{,4 

10,0 

112 

2:1 

:5,o 

19,7 

, vi ; 

105 


Tabelle Iß 

AVachsfum von ^r( 7 a/^Ä-EiI arven in Kiefernsplintholz vor und nach An- 
griff liolzzerstörender Pilze hei 28" und verschiedener Feuchtigkeit 
(Versuchsdauer 80 Tage) 


All des holz- 
zcrstörenden Pilzes 
hzw. 1 iolzfcuchtigkcit 

Dauer des 
Pilzangriffes 
in der 
KoÜescliale 

Zahl der 
Tier«.‘ hei 
V ersuehs- 
eiuie 

Endgtnvichf der Larven 

Durch- 

klein- 

stes 

mg 

1 

Dun 

mg 

•hschnitt 

Kontrolle 
= 100 

schnittl. 
Länge der 
Larven 

mm 

Paria rapararia 

2 Wochen 

LI 

2,0 

11,8 

5,5 

97 


Pilz lebend, Pilz- 

ö 

12 

d,l 

10,0 

7,1 

125 

7,0 

angriff wähnuid 

10 

8 

5,8 

17,5 

10,5 

181 

8,1 

des Tierversuches 

Kontroll 
25 "/o ilolzfeu 

e 

chtigkeit — 

12 

i 

3,1 

' 

' 

5,7 

.. 

100 

0,5 

Kontrolle 

35 "/o llolzfeuchtigkeit — 

18 




1 

i 

8,0 

Kontrolle 

^ 45 "/o Holzfeuchtigkeit — 

19 



; ! 

— D 

— 

8,3 


liegende Feuclitigkeit der Hölzer erklärbar erscheint. Leider war aus 
Mangel an Versuchstieren später eine Wiederholung mit P. coyitiißia nicht 
mehr möglich. 

Anscheinend werden also die jüngsten Mulmbocklarven in ilirem 
Wachstum durch holzzerstörende Pilze kaum beeinflußt, während doch 

Die Larven wurden durch versehentliches Sterilisieren der Klötzchen abgetötet. 
z. ang. Eilt. Bd. XXX Heft 2 20 
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ältere Larven von deren Vorhandensein durchaus abhängig sind. Ihre 
wachstumsfördernde Wirkung nimmt offenbar mit dom Alter bzw. der 
Größe der Tiere zu. Bei großen Tieren über 1 g Körpergewicht, die in 
unverändertem Splintholz auch bei günstiger Holzfeuchtigkeit nur sehr 
langsam wachsen (vgl. oben), scheint ihr Vorhandensein neben hinreichender 
Feuchtigkeit des Holzes geradezu die Voraussetzung für ihre weitere Ent- 
wicklung zu sein. 

Ökologisch ist ein solches Verhalten ohne weiteres verständlich. Denn 
die ersten Eiablagen der Mulmbockkäfer erfolgen meist schon zu einem 
Zeitpunkt, in dem die Stubben oder sonstigen Hölzer noch ganz oder 
weitgehend frei von Pilzen sind. Mit dem Heranwachsen der Larven 
aber nimmt auch die Pilzentwicklung, die durch die Larvengänge waln- 
scheinlich ihrerseits gefördert wird, ständig zu. Nähern sich die ersten 
Larven der Verpuppungsreife, so hat der Abbau des Holzes durch die 
Saprophyten im allgemeinen seinen Höhepunkt erreicht oder bereits über- 
schritten, die Hölzer sind bis auf eine dünne Außenschicht „vermoi*scht^^ 

So zeigt sich im Falle der F?'{jat€S'LaY\ei\ eine starke Bindung nicht 
nur an hohe Feuchtigkeit des Holzes, sondern auch an die — ihrerseits 
an derartige Feuchtigk('it gebundenen — holzzerstörenden Pilze. 

V. Parasiten und Feinde der Larven, Puppen und Käfer 

Über Parasiten und Feinde des Mulmbockkäfers ist entspreclieiid 
der verhältnismäßig geringen Beachtung des Tieres recht wenig bekannt. 
K. FRiEDEßK'iis (1919, 1920) hat beobachtet, daß der Insektenpilz 
rlfixiiUH anisopiiae (Mktsch.) auf St. Margiierite (Südfrankreich) häutig 
Kr()aies-\jixv\m zum Absterben bringt. Iiisektenpilzo konnten aucli in den 
von uns untersuchten Stubb('n wiederholt als /es- Parasiten festgestellt 

werden (eine Artbestimmung erfolgte nicht), und aucl\ im Laboratorium 
gingen daran Larven oder Puppen ein. Vorausscitzung für die Wii'ksani- 
keit dieser Pilzteinde scheint hohe Feuchtigkeit zu sein, wie sie ini 
Lebensraiini der ja nicht selten ist. Eine gleichzeitig^', 

wenn auch sehr geringfügige Verletzung der Tiere fördert oHenbar die 
Wirkungsmöglichkeit d('r Pilze. 

Unter den Insekten ist bisher nur Xglofionms filifoniiis Grav. als 
Mulmbockparasit bekannt geworden. (Nach Kai.tknbac u 1874, von R . Kleine 
1909 wahrscheinlich nur übernommen.) in den hauptsächlich von Ergntes 
(aber L., daneben von Chalcophora Mariana L., Spondglis huprestoides L., 
Criocephaius rusiicus L. und Elateriden bewohnten Stubben fanden wir 
sehr zahlreiche Larven und Puppenhäute von Assilidenarten. Wenn auch 
diese Larven bisher unmittelbar nur an ausgesaugten Chalcophora-lMVsen 
und -Puppen gefunden wurden, so ist doch anzunehmen, daß sie auch 
den 7^/7/a/c6- Larven nachhstellen (von denen ebenfalls eingetrocknete 
Beste zu Huden waren), und für ihren Massenwechsol von gewisser Be- 
deutung sind. 
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(jefährlicher als die Parasiten scheinen die übrigen Feinde der Art 
zu sein. Bereits J. M. BKriisiKiN (1829) bezeichnet Spechte als „vorzüg- 
liche Feinde für die Larven“. Natürlich sind diesen nur die in den 
oberirdischen Holzteilen befindlichen Larven und insbesondere die Puppen 
und jungen Käfer zugänglich. 

Nach TI. Haupt (1909) und den mehrjährigen eigenen Beobachtungen 
sind Füchse und Dachse gefährliche Feinde der Larven und insbesondere 
der Puppen und Käfer. Auf den mit Ergates besetzten Liclitungen waren 
fast alle stärker verrotteten Stubben stark angekratzt und zerwühlt, die 
Fuppenwiegen freigelegt, und in dem an den Stubben abgesetzten Fuchs- 
kot wurden Chitinteile von Mulmbockkäfern in grober Stenge gefunden. 
Die Gefährdung der Art durch die Feinde unter den Wirbeltieren ist wegen 
der eigenen Ivörpergröße der Käfer besonders stark. 

Zu einer Ausmerzung der Art kann es nach unseren Beobachtungen 
durch ihre natürlichen Feinde kaum kommen, wenn sie auch einer Massen- 
vermehriing sehr entgegen wirken. Wo der schöne Käfer selten wird oder 
vtirseliwindet, dürfte dies fast nur an einem Mangel geeigneter Nahruugs- 
(luelleii liegen. 

VL Nachtrag zum 1. Teil 

('reinperaturabhängigkeit und Dauer der Puppenrulle) 

Nach Abschluß des 1. Teils der Arbeit, den durch inelir Beobacli- 
tungen zu erweitern bereits längere Zeit vor Be(‘ndigung der in ihrer 
Dui'chfülirung oft und lange unterbrocdienen Yersuch(‘ für den 2. Teil 
keine Aussicht mehr zu bestehen schien, konnten einige weitere Erg(d)nisse 
über die Dauer und die 'lYunperaturabhängigkeit des Puppenstadiums ge- 
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Wonnen werden, die — iin 1. Teil nicht mehr anfügbar — eines Nach- 
trags wert sind. In der Gefangenscliaft verpuppte Larven, deren Weiter- 
entwicklung durch das Olas der Zuchtgefäße oline Störung beobachtet 
werden konnte, hatten eine Puppenruhe von der in Tabelle 16 zusanimen- 
gestellten Zeitdauer. 

Danach dauerte die Puppenruhe bei 20® im Durchschnitt rd. 25 
bis 26 Tage, bei 28® im Durchschnitt 13 Tage. Die „Yorpuppenzeit^^ 
beträgt bei 20® mindestens 13, bei 28® mindestens 7 Tage. 

Eine dauernde Temperatur von 28® erschien seinerzeit für die aus dem Freiland 
beschafften Puppen schiidli(‘h. Wiederh(dt traten anscheinend Disharmonien bei den ITm- 
bildungsvorgängen ein, die dann auch zu Mißbildungen führten oder ein richtigciS Schlüpfen 
der Käfer unmöglich machten. Nur in den letzten Tagen vor dem Schlüpfen konnten 
auch die aus dem Kreiland gebrachten Puppen dauernd bei 28® gehalten werden, wenn 
die Luftfeiuditigkeit mäßig war. Bei d«‘ii ol^engenannten, bei*oits auch im Larvenstadium 
dauernd bei 28® gehaltenen Tiei-eii erfolgte Entwicklung und Schlüj)fen der Käfer in 
allen Fällen ohne eine feststellbare Heeinträelitigiing. 

Yll. Zusammentassung der Ergebnisse 

1. Gestalt und Färbung, Verhalten und Lebensweise, Fraßbild und 
Kot der ^lulmbocklarven werden beschrieben und gegebenenfalls ab- 
gebildet. Angaben über ihre wirtschaftliche Dedeutung als Ilolzschädling 
enthält d('r 1. Teil der Arbeit. 

2. Die Larvenentwicklung v(‘rlänft bei 30... 31® am raschesten. Ein 
recht weiter Bereich von etwa 24... 32® ist für die Entwicklung günstig. 
Die untere Grenze liegt etwas höher als für Hausbocklarvcii, die ob(ue 
Grenze ungefähr bei 37®. Wechselnde Temperatur (»rgab eine geringere 
Larvensterblichkeit als gleichbleibende. Eryates gehört nach der für die 
Entwicklung günstigsten Wärme» und der Yorzugstemperatur zu den 
wärmeliebendsten deutschen Insekten. 

3. Das Feuchtigkeitsbedürfnis der Larven ist außerordentlich groß. 

Für Eilarven liegt die untere Entwicklungsgrenze bei ungefähr 75 — 80®/o 
relaliver Luftfeuchtigkeit l‘I®/o Ilolzfeuchtigkeit). Mit steigender 

Feuchtigkeit nimmt ihre Wachstunisgeschwindigkeit zu, ihre Sterblichkeit 
ab. Mit zunehmcudeni Alter sind die für ein Wachstum erforderlichen 
Feuchtigkeitsansprüche höher. Etwas ältere Larven haben eine untere 
Enhvicklungsgrenze bei ungefähr 90®/o i-elativer Luft- und ungefähr 20®/^ 
Holzfeuchtigkeit, noch größere Tiere bei 2^... 30®/(, Holzfeuchtigkeit. Die 
für das Wachstum größerer Larven günstigste Bedingung liegt bei un- 
gefähr 60®/o Holzfeuchtigkeit; noch in sehr nassem Holz von 100 ®/f, 
Wassergehalt ist eine gewisse Entwicklung, wenn auch bei zunehmender 
Sterblichkeit, möglich. 

4. Die Entwicklungsgeschwindigkeit der auf Nadelholz beschränkten 
- Larven hängt von ungleichmäßig im Stamminnern verteilten 

Stoffen ab. Doch ist das Nahrungsgcfälle im Stamm für sie geringer 
als für die Hausbocklarven. Die zum Abbau der Zellulose fähigen Larven 
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können — wenigstens zeitweilig — bei ausschließlicher Zellulosenahriing 
etwas an Oewicht zunehmen. 

5. Versuche mit Holzextraktionen und Zusätzen ergaben, daß Fette 
und Öle ohne Einfluß auf die Entwicklung sind, dagegen der Gehalt an 
Eiweißstoffen und leicht löslichen Kohlehydraten gemeinsam das Nahrungs- 
gefälle im Stamm bedingen und das Larvenwachstum fördern. Glukose und 
Arabinose beschleunigten, Galaktose und Xylose hemmten als Zusatz die 
Larvenentwicklung. Eiweißzusatz allein wirkt in geringerem Maße be- 
günstigend als auf Hausbocklarven. 

6. Auf Grund vergleichender Untersuchungen wird auf eine Be- 
teiligung der Hefesymbionten am Eiweißstoffwechsel holzfressender Käfer 
geschlossen. 

7. Holzzerstörende Pilze, mit denen die AVif/a/es-Larven stets ver- 
gesellschaftet auftreten, üben auf die jüngsten Larven anscheinend keine 
deutlich begünstigende Wirkung aus. Das Wachstum größerer Larven 
jedoch wird durch sie wesentlich gefördert. Die Anwesenheit holzzerstörender 
Filze ist eine Voraussetzung ihrer im Verhältnis zur Größe raschen Ent- 
wicklung im natürlichen Biotop. Die einzelnen Pilzarten haben einen 
sehr verschiedenen Einfluß auf die Ergaies-hüx\m, Porta contigua be- 
schleunigt das Larvenwachstum in lebendem Zustand bedeutend stärker 
als nach Abtötung (im Trockonschrank bei 105®). 

8. Für den Massen Wechsel der Art sind Pilzkrankheiten und Nach- 
stellungen durch Spechte, Füchse und Dachse von gi’ößcrer, dagegen 
Parasiten, unter denen bisher nur Xylotiomus filifo^'mis Gray, und Assiliden- 
arten bekannt geworden sind, von wahrscheinlich geringerer Bedeutung. 

9. Über Tomperaturabhängigkeit und Dauer der Puppenruhe werden 
in Ergänzung zum l.Teil der Arbeit weitere Werte mitgeteilt. 
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Richtlinien zur Zucht Yon Termiten M 
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Karl Gösswald 
(Mit 19 Ahhildungen) 

Einleitung 

Bei der Holzschutzforschung und Holzschutzmittelprüfung werden 
große Mengen von Versuchstieren gebraucht. Manche Aufgaben sind bis- 
her aus Mangel am benötigten Tiermaterial gescheitert. Die Besorgung 
einer hinreichenden Zahl von Versuchstieren vom natürlichen Standort ist 
nicht immer möglich. Ferner sind die Versuche bei der Verwendung von 
Standortmaterial nicht gleichwertig und vielfach physiologisch nicht 
einwandfrei. Denn die Widerstandsfähigkeit der Versuchstiere ist von vor- 
hergegangenen Entwicklungsbedingiingen abhängig. Sogar die Disposition 
der Elterntiere kann mit hestimmend sein. Hinzu kommt die Möglichkeit 
des Parasitenbefalls von Standortmaterial .sowie die Gefahr der Einschleppung 
von Bakteriosen, Mykosen, Milbenseuchen usf. Wenn nun im Hin- 
blick auf die Schwierigkeiten, die sich bei Gebrauch von Standortmatcrial 
ergeben, das Versuchsmaterial in einer Folge von Jahren im Laboratorium 
herangezogen wird, ist die Gefahr des Auftretens größerer Widerstands- 
unterschiede der Versuchstiere keineswegs beseitigt. Wie die Virulenz von 
Bakterien und Pilzarten der Einwirkung von Außenfaktoren unterworfen 
ist, so können auch in Insektenzuchten vom gleichen Ausgangmaterial im 
Laufe einiger Jahre Populationen mit verschieden ausgeprägter Frucht- 
barkeit, Widerstandsfähigkeit und mit unterschiedlicher Angriffsmöglichkeit 
gegenüber Vorgesetzten Materialien herangezogen werden. Nachdem die Zweck- 
mäßigkeit einer allgemeinen Normierung der Mittelprüfmethoden auf physi- 
ologisch einwandfreier Grundlage feststeht, ist es angebracht, auch auf die Not- 
wendigkeit einer NormierungderZuchtmethodenvonStandard- 
versuchstieren hinzuwoisen. Denn wenn die Versuchstiere nicht 
gleichwertig und somit nicht vergleichbar sind, entfällt die Voraussetzung 
für die Genauigkeit der Arbeiten. 

*) Durchgefährt mit Unterstützung der deutschen Forschungsgemeinschaft. 
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Nachdem in einer früheren Mitteilung Metlioden zur beschleunigten 
Heranzucht von Hausbockkäferlarven mitgeteilt wurden (1939), sei nun zur 
Heranziicht möglichst einheitlich veranlagter Termiten, und zwar der Art 
Calotermes flavicollis, ein Verfahren beschrieben, bei dessen Gebrauch die 
Versuchstiere unter genau kontrollierbaren, gleichbleibenden und leicht 
wiederholbaren Bedingungen gezüchtet werden können. Nach mehrjähriger 
Durchführung solcher Termitenzuchten in verschiedenen Laboratorien 
mittels der hier angebenen oder anderer Verfahren empfiehlt sich eine 
vergleichende Überprüfung der für die Versuche wichtigen Eigenschaften 
zusammen mit Preilandmaterial, um auf den richtigen Weg zur Ver- 
einheitlichung der Massenzucht von Termiten zu gelangen. 

Biologische und technische Yorversuche 

Die Lebensweise der Art Caloicrmcs flavicollis ist eingehend erforscht 
(vgl. z. B. Goetsch 1942). Das Regenerationsvermögen aus kleinen Teilen 
des Termiten Staates zu einem vollwertigen, fortpflanzungsfähigen Volk ist 
besonders gut ausgebildet. Dadurch wird die Zucht wesentlich erleichtert. 
Bei den Ameisen ist es nur mit größtem technischen Aufwand möglich, 
Jius abgesonderten Larven oder Puppen (= Nymphen der Termiten) ein 
Volk heranzuziehen, da bei den Hymenopteren diese Entwicklungsstadien 
für sich hilflos sind. Sie können, wenn sie nicht von Vollkerfen gepflegt 
und gefüttert werden, nur sehr mühsam durch künstliche Fütterung und 
Pflege zur Reife gebracht werden. Dagegen ist es bei den untersuchten 
Termiten gelungen, aus abgesonderten Larven und Nymphen sogenannte 
Ersatzgeschlechtstiere heranzuzüchten. Allerdings sind nicht alle Ent- 
wicklungsstadion gleich gut geeignet, wenn es darauf ankommt, in möglichst 
kurzer Zeit ein größeres Termitenvolk entstehen zu lassen. Jeweils 50 Stück 
eines Entwicklungsstadiums wurden zu einem Versuch zusammengestellt. 
Alle Tiere wurden auf das Vorhandensein der Cerci geprüft. Das für diese 
Versuche verwendete Kiefernholz ivar absichtlich unbehandelt. Als Ver- 
suchsraum dienten große Zwölferschalen (Münchener Hygrostaten) mit K 2 SO 4 
4 - HgO bei 27 ® C. Sowohl das älteste Stadium VII (= 2. Nymphenstadium), 
wie das jüngste Stadium I hat ohne Mischung mit anderen Stadien kein 
positives Zuchtergebnis gezeitigt. Dagegemsind aus Zusammenstellungen von 
50 Individuen des Stadiums VI (= 1. Nymphenstadium) Ersatz-d und 
Ersatz-? in der gleichen Zucht hervorgegangen, so daß die Grundlage zum 
Heranwachsen eines Termitenvolkes gegeben ist Die übrigen Tiere gingen 
in dem abgeschlossenen Raum als Vollkerfe zugrunde, da sie hier nicht 
schwärmen konnten. Die Ersatzgeschlechtstiere blieben also allein übrig, 
JDttellarven und Altlarven erwiesen sich in den mit jeweils gleichaltrigen 
Entwicklungsstadien durchgeführten Versuchen am vorteilhaftesten zur 
Weiterzucht Bei Zusammenstellungen mit je 25 Individuen zweier ver- 
schiedener Entwicklungsstufen wurden gute Erfolge erzielt bei Kombination 
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von Stadium II und IV^, II und V, II und VI, dcsgleichcMi unter Austausch 
von II mit III oder IV. In den meisten Fällen paßten die Ersatzgcschlechts- 
tiere paarweise zusammen. Manchmal war aber auch nur ein dunkler 
gefärbtes Weibchen ohne Partner zu finden, gelegcmtlich zwei Ersatz-? 
ohne Ersatz-d, oder 2 Ersatz-d mit nur einem Ersatz-?, bzw. 2 Ersatz-? 
mit nur einem Ersatz-d. Eilarven gingen auch aus Zuchten hervor, in 
denen kein Ersatz-d, sondern nur Ersatz-? festgestellt wurden, was jedoclr 
deren zeitweises Vorhandensein nicht ausschließt. Die Versuche wurden 
außer an den zeitlich 10 Monate auseinanderliegenden Stichtagen nicht 
kontrolliert, da die mit dem Aufbrechen des Holzes verbundenen Störungen 
sich nachteilig auswirken. Die median gelegenen Styli (vgl. Abb. 5 rechts) 
sind im Imaginalstadium das Kennzeichen der Männchen. Im Entwicklungs- 
altcr sind diese Anhänge aucli bei den weiblichen Individuen vorhanden, . 
die weiblichen Ersatzgeschlechtstiere dagegen sind abgesehen von der auch 
beim Ersatz-d später in Erscheinung tretenden stärkeren Pigmentierung 
sehr einfach am Fehlen der Styli zu erkennen (vgl. Abb. 6b). Bei den 
sogenannten neotenischen Larven und Nymphen sind also die Styli der 
Weibchen bereits zurückgebildet. 

In den //r^r/co///,s-Ziichten findet sich gelegentlich ein gewisser geringer 
Prozentsatz von Tieren, die in Kopfkapselbreite und Größe dem Stadium V 
(‘utsprechen, jedoch den Findruck erwecken, als seien sie nicht weiter 
entwicklungsfähig. Diese Individuen sind auflällend w^eiß, das Abdomen 
ist im Vergleich zu dem prallen Abdomen der Tiere, die sich weiterent- 
wickeln, abgeplattet, zum Teil veikümmert und verkürzt. Zusammen- 
stellungen solcher Individuen hatten keinen Zuchterfolg. Die Tiere blieben 
zwar bisher zum Teil 12 Monate am Leben, eine Umbildung zum Ersfitz- 
geschlechtstier oder zum nächst höheren Entwicklungsstadium fand nicht 
statt, im ^littelprüf versuch zeigten sie sich wenig brauchbar. 

Z u sa m m e n f as s e n d ist es also möglich, aus präimagiualen 
E n t w i c k 1 u n g s s t a d i e n , am besten in M i s c h p o p u 1 a t i o n von. 
Mittel- und Altlarven, junge Termitenstaaten heranzuziehen, allerdings 
wachsen die flavico/lts verhältnismäßig langsam zu einer größeren Zahl 
heran. Aus einem Ausgangsmaterial von insgesamt 50 Büttel-, Altlarven 
und Nymphen ergaben sich im Laufe eines Jahres durchschnittlich nur 
300 Individuen. 3Iit zunehmender (iröße des Staates wird jedoch dessen 
Wachstum mehr beschleunigt. Cnloterines flnrico/h's gehört zu den 
individuenarmen Arten. W ie bei den Ameisen relativ i n d i v i d u e n a r m e 
Arten ökologisch besonders widerstandsfähig sind (vgl. 
Gösswald 1932, 1938 und 1941), so ist auch flaricollis im Vergleich etwa 
zur produktiveren RefmiHtermes lucifttgits sehr viel widerstandsfähiger 
gegen nachteilige ökologische Faktoren. Hierüber wird eingehend in einer 
anderen Arbeit berichtet werden. 

Eine Entwicklungsbeschleunigung ist möglich durch Im- 
prägnierung des Holzes mit Diastase oder anderen Verdauungsfermenten,. 
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doch bleibt der hierdurch zu erzielende Erfolg bei den Termiten hinter 
dem Ergebnis vom Hausbock (Gösswald 1939a) zurück. IJber Verdauungs- 
ferniente im Darm der Hausbockkäferlarven vgl. Sculottke und Becker 1942. 
Über die vorteilhafte AVirkung von Verdauungsformenten zur Dauermassen- 
zucht von Kleidermotten vgl. Gösswaed 1937 a. 

Die Zucht junger Termiten Staaten mit jungen Männchen 
(späteren Königen) und AVeibchen (späteren Königinnen) muß neben der 
Bildung von Staaten aus Ersatzgeschlechtstieren ebenfalls durchgeführt 
werden, da noch nicht feststeht, wie sich die Termitenzucht auf der Grund- 
lage von Ersatzgeschlechtstieren in langer Geneiationenfolge auswirkt. 
Vollwertige imaginale Geschlechtstiere erhält man entweder zur Zeit der 
Imaginalreife aus den Stammzuchten. In diesem Fall muß man warten, 
bis die Tiere schwarmbereit sind und ihnen dann Gelegenheit zum Fliegen 
geben. Solche Zuchten lassen sich in der unten angegebenen AVeise 
jährlich zu vielen Hunderten anlegen. Einige Beisj)ielo seien herausgegriffen, 
um ein ungefähres Bild der Entstehung zu vermitteln. Eine am 1. August 

1941 mit einem jungen enttlügelten d und 9 angesetzte Zucht umfaßte 
am 9. Dezember 1942: 1 König, 1 Königin, 3 mittelgroße Soldaten, 
50 Altlarven, 40 Mittellarven, 3i) Junglarven ii. 60 Eier. Ein weiteres, 
ebenfalls am 1. August 1941 angesetztes Termitonpaar hatte am 9. Dezember 

1942 eine Nachkommenschaft von 3 mittleren Soldaten, dazu einem großen 
Soldaten mit weißem Kopf (vor der letzten Häutung), 55 Altlarven, 40 Mittel- 
larven, 20 Junglarven, 56 Eier. — Ein am 5. September 1941 isoliertes 
junges Termiteiipaar hatte am 6. Dezember 1942 folgende Nachkommen: 
1 kleinen Soldat, 40 Altlarven, 20 Mittellarven, 15 Junglarven, 35 Eier. — 
Ein weiterer Befund eines am 16. September 1941 angesetzten Zucht- 
versuches wurde am 10. Dezember 1942 festgestellt: außer dem König 
und der Königin: 3 mittlere Soldaten, 80 Altlarven, 30 Mittellarven, 15 Jung- 
larven, 25 Eier. — Nicht immer verläuft die Zuclit gleich erfolgreich, wie 
folgende Beispiele zeigen: Am 23. August 1941 hatte ein d und ein 9 mit 
der Koloniegründung begonnen. Das Ergebnis war am 8. Dezember 1942 : 
1 kleiner Soldat, 1 Altlarve, 1 Mittellarve und 35 Eier. Die Nachkommen- 
schaft eines am 5. September 1941 vereinigten jungen Termitenpaares be- 
stand am 7. Dezember 1942 nur aus einen kleinen Soldaten, 1 Junglarve 
und 10 Eiern. Es ist wahrscheinlich, 3aß hier einige Larven und Eier 
aufgefressen worden sind. — Tn einigen Fällen sind die Gesehlechtstiere ge- 
storben, vielleicht infolge Verletzungen. A'^on einem am 4 August 1941 an- 
gesetzten jungen Termitenpaar war bereits am 8. November 1941 das eine 
Geschlechtstier tot, am 7. Dezember 1942 wurden ein Ersatzgeschlechtsfier 
(9), 50 Altlarven, 20 Mittellarven, 10 Junglarven und 25 Eier vorgefunden. 
In einem anderen Fall aus einer am ]. August 1941 angesetzten Zucht 
wurden am 8. Dezember 1942 ohne König oder Königin 3 Ersatzgeschlechts- 
tiere, und zwar 3 cf, sowie ein mittlerer Soldat, 10 Altlarven und 2 mittlere 
Larven ohne Eier festgestellt. 
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Von den aus jungen Geschlech tstieren und Larven zu- 
f=;ainmengestellten Kolonien entstanden schneller größere Staaten als 
aus einzelnen Termitenpaaren. Vor allem ist dieser Weg sicherer als nur 
mit Manchen und Weibchen. Quantitative Angaben über die relative Zahl 
der entwickelten und zugrunde gegangenen Versuchskolonien, deren Zahl sich 
ursprünglich auf 600 belief, können nicht geboten werden, da eine größere 
Zahl von Kolonien infolge Verwendens unreinen (iipses zugrunde gingen. 
So bildete sich unter der Einwirkung von Bakterien häufig Schwefel- 
wasserstoff in derart starker Konzentration, daß die Tiere in den abge- 
schlossenen Tuben abgehötet wuirden. Bei Verwendung von reinem 
Alabaster-Modelliergips zeigten sich keine nachteiligen Folgen des Ab- 
schlusses. Der Abschluß der Tuben mit lackierten Korken kann also nicht 
schuld sein, zumal unter diesen Bedingungen eine grrülere Zahl sehr guter 
Kolonien herangezogen wurden. Für viele ähnliche Fälle von Zusammen- 
stellungen aus jeweils 1 d, 1 ? und 10 Mittel- und 10 Altlarven sei das 
Beispiel einer vom 16. September 1941 begonnenen (Tründung erwähnt, 
die am 8. Dezember 1942 folgende Zusammensetzung aufwies: Id,! ?, 
1 großer Soldat, 3 mittlere Soldaten, 95 Altlarven, 70 Mittellarven, 30 Jung- 
larven, 69 Eier. Besonders oft waren bei dieser Art von Kolonie- 
gründung die ursprünglichen Geschlechtstiere verloren gegangen und 
dafür Ersatzgeschlechtsticre nachgezogen worden. 

Sicherer war der Erfolg bei der Verwendung al tc^r, aus Stammzuchten 
beim Heraussuchen von V ersuchstieren a u t g e f u n d e n e r G e- 
schlechtsti ere. Eine am 16. September 1941 mit zwei jungen Ge- 
schlechtstieren und 20 Larven zusammengesetzte Zucht enthielt am 9. De- 
zember 1942 nach Verlust des d und ? nur 1 Ersatz-?, 1 großen 
Soldaten, 50 Altlarven, 30 Mittellarven, 15 Junglarven, 40 Eier, ln einer 
anderen am 10. September 1941 in gleicher Weise begonnenen Zucht war 
der Befund am 9. Dezember 1942 folgender: 1 Ersatz-?, 2 große Soldaten, 
€0 Altlaren, 40 Mittellarven, 20 Junglaren, 15 Eier. Eine am 16. September 
1941 mit einem d, ? und 20 Larven gegründete Kolonie umfaßte am 8. De- 
zember 1942 ein Ersatz-?, 3 mittlere Soldaten, 10 Altlarven, 40 Mittel- 
larven, 40 Junglarven, 60 Eier. Schließlicli sei noch das Beispiel eines 
am 18. September 1941 mit 1 d, 1 ? und 20 Larven begonnenen Staaten- 
gründung erwähnt, deren Ergebnis am 7, Dezember 1942 folgendes war: 
1 Ersatz-d, 1 Ersatz-?, 2 mittlere Soldaten, 20 besonders große Altlarven, 
15 Mittellarven, 15 Junglarven, 40 Eier. Manchmal werden mehr als zwei 
Ersatzgeschlechtstiere herangezogen, wie aus folgendem Beispiel hervorgeht: 
Am 15. September 1941 waren 1 d, 1 ? und 2 //«rico//«.s-Larven zu 
einer kleinen Kolonie zusammengestellt worden. Am 10. Dezember 1942 
wurden zunächst in einer abgesonderten Kammer 1 Ersatz-d und 1 Ersatz-? 
in Koloniegründung vollständig allein angetroffen. Der übrige zu dieser 
Zeit vorhandene Teil setzte sich aus einem Ersatz-?, 2 Altlarven, 1 mittleren 
Soldat und 25 Eiern zusammen. 



302 


GöSSW ALD 


Für die Zusammenstellung größerer Z u c li t e n durch Ver- 
einigung von jungen bzw. alten (Teschlechtstieren mit Larven ist wichtigste 
Voraussetzung die Verträglichkeit der untersuchten Termitenart. Bei den 
meisten Ameisenarten würden derartige Zuchten an der Unduldsamkeit der 
Arbeiterinnen gegen fremde Königinnen scheitern. Während die bisher 
erwähnten kleinen Kolonien in Standluben |s. unten) gegründet werden 
können, deren Holzinhalt bei 27 etwa 17*2 Jahre als Nahrung ausreicht, 
finden größere Koloniegründungen von Anbeginn in entsprechend um- 
fangreichen Holzscheiben statt (vgl. 8 306), die auf einige Jahre den 
Nahrungsbedarf decken. Am 15. Oktober 1941 wurde nach dieser Zucht- 
niethoae 1 d, 1 $ und 50 Larven von Cal. Ilavieollis zusammengesetzt, und 
zwar in Kiefernholz, das mit Diastase imprägniert war. Am 12. Dezember 
1942 wurden in dem Holz, das erst sehr wenig verbraucht war, 1 rf, 1 9^ 
4 große Soldaten, 90 Altlarven, 130 Mittellaren, 55 Junglarven und 
110 Eier festgestellt. 

Diese wenigen Beispiele sollten einen Einblick vermitteln in die Ent- 
wicklungsfähigkeiten von flavicollis, die somit als außerordentlich 
vielseitig gekennzeichnet sind. Besonders wichtig ist für die Ausnutzung 
dieser Fähigkeiten zur Massenzucht die Kenntnis der physiologischen Be- 
dürfnisse, vor allem hinsichtlich Einwirkung von Temperatur und 
Feuchtigkeit sowie Ernährung. Hierüber wird jedoch in einer 
anderen Arbeit berichtet werden, während im folgenden unter Zugrunde- 
legung von Ergebnissen umfangreicher ökologisch-physiologischer Unter- 
suchungen die Technik der Zuchtmethoden beschrieben wird. 

Methode und Zucht 

Zur Zucht von Termiten werden verschiedene Wege beschritten, an- 
gefangen von der Kleinzucht, zur ]\littel- und Massenzucht und Fort- 
führung von Zuchtstämmen. Ferner wird auf Sicherungseinrichtungen Be- 
zug genommen. Auf diese Weise sollen alle sich im Verlauf der 
Termitenuntersuchungen bietenden Gelegenheiten zur Neuanlage 
von Zuchten ausgewertet werden. Für Versuche und Prüfungen 
ist es mitunter wichtig, auch über viele kleine, aber alle Kasten und 
Entwicklungsstadien umfassende Kolonien zu verfügen^ 
nicht nur über große Stammzuchten. 

Die Zucht kleiner Kolonien kann in Standtuben, die in 
(Abb. 1) dargestellt sind, durchgeführt werden. Die Tuben haben eine 
Höhe von lUO mm, Durchmesser von 40 mm, Stärke des Glases 1,5 mm. 
Im Korken vermittelt eine Glasröhre von 1 mm lichter Weite den Luft- 
austausch. Die Zuchten haben sich aber auch in vollständig abgeschlossenen 
'Tuben gut entwickelt. Die Termiten sind gegen Kohlensäureanreicherungen 
sehr widerstandsfähig. Auf der Innenfläche und seitlich ist der Korken 
mehrfach mit gutem Lackanstrich versehen, um ein Durchbeißen der Tiere 
zu behindern. Gleichwohl müssen die Zuchten gesichert und überwacht 



Richtlinien «.ur Zucht von Termiten 


:}03 



Abb. 1, Stan<lttib(‘ für Ilfr.'inzucht kleinor 'IVniiitunkulonii-n 



Alib. 2. Hrntofen mit juni;on Tcrmitonzufhton 


werden, da die Termiten an Stellen, wo sie ihre flüssigen und breiigen 
Ausscheidungen ablagern, nach einiger Zeit auch sehr hartes Material 
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diirchdringen. Zur Konstanthaltung der Feuchtigkeit dient Gips, der den 
Boden und eine Seiteninnenflächc der Tube bis zum Korken in geringei" 
Höhe 2— 5 mm bedeckt. Die Feuchtigkeit des Gipses reicht bei 27« C im 
Brutofen etwa ein halbes Jahr. Wenn der Ofen vollgefüllt ist mit mehreren 
hundert solcher Zuchttuben, so daß die ümgebungsfeuchtigkeit verhcältnis- 
mäßig hoch ist, braucht der Gips nach Jcihren noch nicht wieder be- 
feuchtet zu werden. Die für die Termitenzucht verwendeten Brutofen (nacli 
LALTKNSCHLÄ<JKK-Miinchen vgl. Abb. 2) besitzen Lüftungsanlagen. Als Nahrung 
dienen den Terniiten zwei etwa gleichgroße in die Tuben passenden Holz- 



Abb. ;3. Kii.*loinli(ilxstü( kchoti (niil Diastnse imprägniorl) in »lern oino kloini», 
uiifäni^licb aus oiiuun juMifrii cf uu'l zu VüisuchsendG außer den 0*»- 
selilochtstieren aus öO Altlarxen, :U) Mitt(dlar\ on, 17 .IunLdarv(‘n uiul Ilö Kiern 
be>>t(‘houde Kelonio von ('nlotennea fhinrolhs ein dalir lauf' i^efressen hatte. 
iJio FraßjfUui,^e veilaiifm »•nllani' den .lahresriiu'en 



Abb. 4a. Fraßstück aus dem Korkon^oinor Ziichttube, in dein die Ter- 
miten eirif^edrunsron waren. Die FraßgUngo wie in Abb. 3, von einer 
jungen Calotermcs fb ic icollis - Ko\omo stnniinend , verlaufen unrogol- 
niiLßig, da hier keine härteren Schichten die XageUlligkeit hindern 
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Abi). 4b. Itcchts ViitorstMto, links Uberseite der Kurken. Die Ein/rali- 
slelb'ii auf der \V(*ililiU*kierten riitorseite siiuliiiit Kittniaterial versi liniiert 


Stückchen. Eines davon stammt aus Abfallholz von alten Ttn rnitenziichten, hier 
luTein werden die Termiten gesetzt. Das andere 1 lolzstüekehen ist (unige Jahre 
abgelagertes Kielernholz, das im Vakuum mit einer Aufschwemmung von 
Diastaso und Was.^er (l Vol. Diastas(‘, 20 Vol. Wasseri getriinkt worden 
wnr. Tm d(?n Termihm das ICindringen zu erleichtern, ist dieses Jfolz- 
stückchen an 0 Stellen angebohrt. Die Tränkung mit Diastase (Tleichtert 
und beschl(‘unigt die Entwicklung, sie ist aber nicht nötig. Die Termiten 
entwick(‘ln sich aiudi in unbehand(‘ltem Kiefernholz sehr gut. Die beiden 
Holzklötzchen werden nach dem Einsetzen dt‘r Termiten mit Zidlstoff um- 
wickelt und in die Tubi^ gesteedH. Die 'ruhen werden mit ilen Korken 
fest verschlossen. Zur rnterscheidung der (resclilechtstiere dienen die 




.•\bb.5. Untersclu'itlunLTsniorkniale von cf und 'l. In dor Abbildung: rochts dio modianon 
St.\li dos cf, die boiin (Abb. links) fohlen 
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Abb. 5 und 6. Die Tuben werden, wie 8. 300 erwähnt, entweder nur 
mit einem Termitenpaar besetzt oder wie 8. 301 angegeben, außerdem 
noch mit insgesamt 20 Mittel- und Altlarven. 

Mittelgroße Zuchten worden in größeren Ilolzscheiben in fol- 
gender Weise angelegt. Die Imprägnierung des Holzes erfolgt wie oben 
mit Diastase. Das Holz wird für die Zucht verwendet, nachdem es wieder 
lufttrocken ist. Um den Termiten in der ( bergangszeit des Hingewöhnens 
im neuen Zuchtraum das Einfressen in das Holz zu erleichtern, wird 
dieses an einigen Stellen angebohrt. Als Zuchtraum dienen Hatteriegläser 
mit Spezialdeckeln. Das in Abb. 7 dargestellte Zuchtglas ist 30 cm hoch, 
17 cm breit, auch niedrigere Hatteriegläser von 25 cm Höhe tiiulen Ver- 
wendung. Der dichtaufsitzende (jrlasdeckel hat in der Jlitte ein Loch 
von 6 cm Durchmesser. Dar- 
über ist zur Durchlüftung 
feinste nichtrostende iletall- 
gaze gut aufgekittet. Der 
Kittrand wird mit Lack ilber- 
strichen. Zur Feuchthaltung 
dient hier wieder Gips. Die 
Holzscheibe wird in die 
2 cm hohe, noch weiclui 
Gipsschicht (üngedrückt. 

Nach dem Erhärten des 
(Jipses können die Termiten 
auf die Ilolzscheibe gesetzt 



. werden. Sie nagen sich hier 
bald ein und schließen sich 
nach außen mit Nagsel und 
Kot ab. Das Gedeihen der 
Brut ist an Kotanhäufungen 
zu erkennen (vgl. Abb. 8). 
Auf die Lüftungslöcher wer- 
den entsprechend große Zell- 
stotfplättchen aufgelegt. Die 
trockenen Zellstoflplättclien 
weiden täglich mit frisch- 
gewässerten ausgewechselt. 
Zur leichteren Handhabung 
ist der Zellstoff in Glasbatist- 
scheiben eingenäht. Die 
Termiten bauen in besonders 
gut feuchtgehaltenen Zuch- 
ten Galerien (Abb. 9) und 


AWb. Ga. rnliTRchoi^lunj^smorkmal wiw iti Alil). 5 boi Krsiiit/.- 
s,'o^ch locht M 101 CU. ,„i^ ^(^li 



Abb. 6 b. 5 Slyli 
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Türmchen (Abb. 10) Die uii 
sicli in feuchterem Substrat 
lebende IM iru/ Hermes lncifnff7JS 
neigt mehr zum Galerien- und 
ITirmchenbau als Cahier mes 
flaricollis. Die vorimaginalen p]nt- 
wickTungsstadien können nicht 
am Glas liochsteigen, sondern 
nur mittels des auftallenden 
<ialeriel)aues nach oben gelangen. 

(ileichwohl ist Vorsiclit geboten, 
vor allem zur Sclnvärmzeit der 
gctlügelten Tiere, die am Glas 
hinaullaufen können. Siclierungs- 
maßnahmen wm’den S. 313 be- 
schriebfui. 

Die a s s 0 n z u c h t e n 
bzw. S t a m m züchte n werden 
in (Uasaiiuarien mit 35 cm Länge, 

23 (un Dreite und 20 cm Höhe 
durchgefülirt. Der Boden ist 
wieder 2 cm hoch mit (Jips 
bedeckt. Darüber wtTden die 
mit Termiten befallenen Hiüzer aufgescliichtet bis zwei Finger breit unter 
(hc'.i Glas(leck(d. Auch besonders große bis auf etwa 2000 Individuen 



AM». 7. BnthMW'Ljlas lür 'li<‘ Aufnahino Lrn»ßoii'r Znchtoii 



Abb. 8. Kotstückchen von CuInterDiCs flnricolllf!, voi\M'I»ßort 
•Z. anu:ew. Ent. IW. XKX Heft 2 
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Abh. 9a. Galorionban oiiuT iiii .Januar 1910 aiifroloffton Zucht von ('alotcrvies flarlcollift mi Mai 1941. Aus 
der Zoitan^abr ist dio zunohniondo VnrUlngcruu]? dor (jaloric zu verfolgen 
Abb. 9b. Galcrionban dor y:Joirhcn Zucht wie in Abb. 9a am 21. Dozomber 1942 von dor (Jlasseite auf- 
ij^enommen in natürliclior (rrüßo. I)i(‘ alten Galorion sind ab^obaut. In dor noiion , spätor noch stark 
orwoitorton Galorio siml zu sohon : oben 2 Soldatou. MitO* 2 sohwarmboroito {follü^olto Ticro. links davon 
4 Altlarvon, darunter 1 Soldat, nach untoii I^arven. Kinijfe Tioro sind ausgolloKon und habon boroits dio 
Flügel abg(>worfon, von donon 2 rechts am Glas haften 


lieranwachsendeii Zuchten können, wie bei den Batteriegliisern angegeben, 
in den Glasaquarien angelegt werden. Solche Glasaquarien habe ich früher 
(1940) als Zuchtbehälter für Ameisen beschrieben. Der Deckel ist mit 
fünf 6 cm weiten Löchern versehen, die mit feinster Metallgaze ab- 
gedichtet sind (vgl. Abb. 11). Der Gips muß ständig feucht gehalten 
werden. Wenn bei übereinandergeschichtetem Holz nur die unteren 
Schichten hinreichend feucht sind, wandern die Termiten aus dem zu 
trockenen oberen Holz nach unten ab. Um dies zu verhindern, wird 
auch hier von oben her Feuchtigkeit geboten, und zwar mittels der feuchten 
in Glasbatist eingenähten ZellstoflFplättchen, die auf die Lüftungslöcher 
der Batterie- und Glasaquariendeckel gelegt werden. Bei trockener üm- 
gebungsluft müssen die tagsüber ausgetrockneten Plättchen mit gewässerten 



c »1 

Abb. 9(‘. Dio ylcichc (lalorii* wie in Al»b. 9b von »lor Aulieiiseito (- Iniicnsi'ilo (k‘S <llnse«i') fiuff^onoiniiK'ii 
Abi». 9(1. Kloinoro (liiloiii* au*« der {^loicbon Zucht am 21. Dezonibor 1912 mit aui>s«cb\vHrmendon gidlÜKelten 

Termiten 

iiusgetausclit werden. Zu hohe, tropfbare Feuchtigkeit, also Feuchtigkeits- 
Übersättigung, ist jedoch in den Zuchten zu meiden, ln solchen Fällen 
wild die Befeuchtung einige Tage bzw. Wochen unterbrochen. Immerhin 
ist die Bildung von niclit insektizidem Pilzwuchs noch das bei weitem 
kleinere llbel im Vergleich zur Austrocknung. Krankheiten und Seuchen 
sind bisher bei den Zuchten mit Gips als Unterlage nicht aufgetreten. 
Wie Versuche gezeigt haben, sind gesunde Termiten, ähnlich wie andere 
in feuchtem Substrat lebende Tiere (vgl. Gösswat.d 1938 b) widerstands- 
fähig z. B. gegen den insektentötenden Pilz Beauveria bassiana Bals. 
(Vuill.). Aus toten Termiten ist ein Pilz, Aspergillus flavus nahesteht 
{vgl. Abb. 12), fast regelmäßig herausgewachsen. Ich halte diesen Pilz 
jedoch nicht für eine primäre Todesursache, sondern höchstens für einen 
Schwächeparasiten. Das regelmäßige Auswachsen aus abgestorbenen Ter- 
miten könnte den Gedanken eines regelmäßigen, jedoch nicht schädigenden 

21 *'■ 
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Abb. 10. Türmchcribau in oinor 1941 anj'ologton Zucht von Calotermes flavi&tlJiH 
am 21. Dczonibcr 1942. Dio hier zum Toil abgebrochenen Türmebon können frei in 
die Luft ragend (dno Höhe von 20 cm erreichen 


Vorkommens in gesunden Termiten nahelegen. Diesbezügliche Unter- 
suchungen stehen noch aus. 

Ektoparasitische Milben sind gelegentlich in größerer Zahl aufgetreten, 
aber auch vorwiegend an schwächeren Tieren. Stark vermilbte isolierte 
Zuchten haben sich weiter entwickelt. Nach einem Jahr waren bei guter 

Pflege der Termitendie 
Milben verschwunden. 

Bei der Anlage 
von Zuchten aus ein- 
geschi(;ktem Material 
ist darauf zu achten,, 
daß keine Ameisen, 
Spinnen oder Tausend- 
füßer eingeschleppt 
werden, von denen 
die Termiten dezi- 
miert werden. Wegea 
der Einbürgerungs- 
gefahr von Milben in 
den Zuchten hat sich 
die Verwendung von 

Abb. 11. Zachtbohilltor für umfangroichn Tcrmitoniim.s8onzuchtcu. Auf Erde, als Unterlage 
dio dor Lüftung dicn<Midcn Löcher iin Deckel sind Phosphornronzegazo- , IJ 1 ’ -»hf 

plUttchen gut aufgekiltet, die Kittstollcn sind mit I^jick üborstrichon. lOr UaS JlOlZ, niCnt 

Auf die Lüftungslöcher werden entsprechend große ZollstofFplUttchen bewährt. Auch mit 
die zwecks Icichtorentöglichen Austausch« s mit frisch gf(- 

wHsserten IMättchon iii Olasbalist eingenllht sind sterilisierter Erde WUT- 
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den MTgen der gerinüoi’en 
Feuchtigkeitskapazität nicht 
so gute Erfolge erzielt wie 
mit Gips. Die Zugabe von 
Kot und Schmutz aus alten 
jedoch seuchenfreien Zuch- 
ten ist eher nützlich als 
schädlich Die Pflege der 
Zuchten erstreckt sich auf 
Konstanthaltiing der Feuch- 
tigkeit (Gips und Zellstoff- 
belag), gelegentliches Um- 
lagern des Holzes und 
Reinigen des Gipsbelages 

'htii l‘i. Ein.'lÄ/)m/£//Ms////rMaiwnlu*stohLMulorl’ilz.<lcrfastroj^olrni4ßi^' 

abgostorbonf‘11 Torniiton answHchst 

schmutzung, . ferner Er- 
gänzung ausgefressenen Holzes durch frisches. Die geflügelten Tiere 
werden zur Schwärmzeit vorsichtig, so daß sie nicht entkommen können, 
abgesammelt. Ein Insektensaugrohr (Abb. vgl. Gösswam) 1937 b, S. 212) 
leistet hierbei gute Dienste. Für die Weiterziudit können jedoch nur 
schwarnibereite, also dorsoventral abgeplattete Imagines Verwendung finden. 
Die im Holz befindlichen Geflügelten mit vollem rundlichem Abdomen 
haben noch nicht die nötige Reife. Am zweckmäßigsten ist es, nur solche 
Imagines zur Weiterzucht zu verwenden, die bereits das Holz zwecks 
Ausschwärniens verlassen haben. Die derart gcwvonnenon Vollkerfe läßt 
man in einem Aciuarium, wie bereits beschrieben, fliegen, und zwar in 
einem hellen Raum. Erst nach dem Flug sind die Geschlechtstiere be- 
kanntlich zum natürlichen Abbrechen der Flügel und zur Weiterentwick- 
lung zum vollwertigen Geschlechtstier befähigt Auf Unterscheidungs- 
merkmale und auf das Ansetzen junger Zuchten wurde bereits S. 805 
Bezug genommen. 

Siehcriiiigsiiiaßii<*ihiiie]i 

Die Termiten finden als wärmebedürftige Insekten in der gemäßigten 
Zone unter natürlichen Verhältnissen keine Existenzgrundlagen, aber es 
ist zu bedenken, daß an vielen Orten der Mensch durch Anlage von 
dauernd unterhaltenen Zentralheizungen künstliches Tropenkleinklima ge- 
schaffen hat, das für die Entwicklung vor allem von weniger feuchtigkeits- 
bedürftigen Calotermes’kri^n ausreicht. Vor mehreren Jahrzehnten sind 
tropische Ameisenarten eingeschleppt worden, z. B. die Pharao-Ameise 
Monomm'ium pharaonis und die argentinische Ameise Iridomyrmex 
hiimilis^ die sich besonders in Großstädten in erschrecklicher Weise aus- 
breiten und nicht nur eine wirtschaftliche, sondern zugleich gesundheit- 
liche Gefahr darstellen (vgl. Gösswald 1938 c und 1939 b). Über die 
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Möglichkeit der Einschleppung von Termiten gibt eine Mitteilung von 
Weidner (1942) Auskunft: „Neue Funde von Termiten in anderen Häusern 
derselben Straße Pilatus-pool lassen nun keinen Zweifel mehr, daß sich 
diese Termite in Hamburg eingebürgert hat.“ Weidner stellte u. a. eine 
Termitenkolonie im Holzwerk des Fensters einer Untergeschoßwohnung 
fest. Bei einem anderen Haus wurden zahlreiche Tiere in der Erde des 
Splitterschutzes gefunden, das Holz war schon sehr stark zerstört. Schließ- 
lich wurde eine individuenreiciie Kolonie aus dem Holzwerk des Fensters 
einer Obergeschoßwohnung beseitigt. Andere Funde reichen bis vor das 
Jahr 1937 zurück. Wenn auch die Gefahr nicht übertiieben werden soll, 
so ist doch auf jeden Fall Vorsicht geboten. Die Termitenzuchten und 
Prüfungen müssen gegen das Entkommen der Tiere doppelt gesichert sein, 
ln den Zuchten ist als Maßstab der Sicherheit die Verhinderung des 
Entkommens von geflügelten Tieren anzulegen. Alle Behälter müssen in 
sich sicher abgeschlossen und außerdem von einer zweiten, wenn möglich 
dritten Sicherung umgeben sein. Die zur Heranzucht kleiner Kolonien 
dienenden Standtuben, sind zunächst durch den Lackschutzanstricti der 
Korken bis zu einem gewissen Grad gegen das Entkommen der Termiten 
gesichert. Dann stehen die Standtuben in wassergefüllten Wannen (gleiche 
Größe wie im Termitenzuchtschrank), um ein Überlaufen etwa entkommener 
Termiten auf andere Versuche zu hindern. Der Brutofen selbst ist noch 
einmal durch dichtschließende Glastüren und darüber noch mit Metall- 
türen gesichert. Auf die Sicherung etwa vorhandener Lüftungs- und Ab- 
flußanlagen ist besonders zu achten. Geflügelte Imagines, auf die be- 
sonderes Augenmerk zu richten wäre, sind in diesen kleinen Zuchten zu- 
nächst nicht zu erwarten. — In Abständen von 8 bis 14 Tagen wird das 
W'asser in den Wannen erneuert, jeden Monat sind die Korken zu kon- 
trollieren und nötigenfalls zu ersetzen. Die Holzklötzchen werden viertel- 
jährlich geprüft, ob sie noch für längere Zeit hinreichend Nahrung bieten. 
Stark ausgefressene Holzstückchen fühlen sich hohl an. Zuchten in der- 
art verbrauchtem Holz werden, wenn sie nicht anderen Zwecken dienen, 
rechtzeitig in die in Batteriegläsern zu haltenden mittelstarken Kolonien 
übergeführt. Solange die Termiten genügend zu fressen haben und die 
Zuchtverhältnisse optimal sind, besonders hinsichtlich der Temperatur- und 
Luftfeuchtigkeitsverhältnisse, ist die Gefahr .des Entweichens weniger groß. 

Die mittelgroßen, in den Batteriegläsern, befindlichen Zuchten werden 
auf folgende Weise gesichert. Zunächst sind die Deckel gut aufgepaßt, 
so daß ein Entkommen der Termiten zwischen Glas und Deckel aus- 
geschlossen ist. Der Deckel wird in seiner Lage durch vier gleichmäßig 
verteilte Leukoplaststreifen festgehalten. Besonderes Gewicht ist auf das 
dichte Aufliegen der Metallgaze über dem Loch des Deckels zu legen. 
Hierzu wurden verschiedene Kittsubstanzen ausprobiert: Metallfix, Siegel- 
lack, Plastelin, Glaserkitt. Eine Schwierigkeit entsteht dadurch, daß die 
Metallgaze mit feuchtem Zellstoff bedeckt werden muß. Die meisten Kitt- 
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und Klebsubstanzen* lösen sich unter der Einwirkung der Feuchtigkeit von 
der glatten Unterlage los. Am besten hat sich auf die Dauer guter 
Glaserkitt bewährt, wenn er nicht zu sparsam verwendet wurde. Gegen 
den Einfluß des Wassers wird der Kitt, nachdem er gut angetrocknet ist, 
einige Male mit Decklack bestrichen. Derart gesicherte Zuchten haben 
bisher (2 Jahre lang) zuverlässig gehalten. Gleichwohl werden auch diese 
Zuchten noch auf andere Weise zusätzlich gesichert Die Gläser stehen 
in stets wassergefüllten Zinkblech wannen oder Emaillewannen. Die Zink- 
blechwannen sind außen mit weißem und innen mit grauem Decklack 
mehrfach bestrichen. Die Wannen selbst stehen noch in abgeschlossenen 
Kammern eines unten beschriebenen Termitenzuchtschrankes. Bei den 
zur Aufnahme der Massenzuchten dienenden Glasafjiiariengläsern ist eben- 
falls ein dichtes lückenloses Aufliegen der Deckel unbedingt erforderlich. 
Der aufgeschliffene Deckel wird auf allen Seiten durch Leukoplast- Quer- 


streifen in der Lage festgehalten. Auf die 5 im Deckel befindlichen 
Lüftungslöcher sind, wie bei dem Batterieglasdeckel angegeben, Metall- 
gazescheiben (Eisen gut verzinkt), Phosphorbronze oder Messinggewebe 
aufgekittet. Auch diese Zuchtbehälter stehen in den lackierten Zinkblech- 


wannen, die wiederum stets mit 
Wasser gefüllt sind. Die Zinkblech- 
wannen haben eine Länge von 55 cm, 
Breite von 45 und Höhe von 10 cm. 
Diese Wann en füllen gerade die|Boden- 
fläche einer Kammer des in Abb. 13 
dargestellteii Termitenzuchtschrankes 
aus. Tn die nach unten aufklapp- 
baren Türen, ferner in die Seiten- 
und Rückenwände ist zur besseren 
Durchlüftung feinste nichtrostende 
^letallgaze eingesetzt. Die Holzteile 
sind innen und außen mit Decklack 
mehrfach gestrichen, um den Termiten 
das Einnagen in das Holz zu er- 
schweren. Alle etwa im Holz vor- 
handenen Spalten werden mit Kitt 
abgedichtet und mit Lack überzogen. 
Yorteilhafter als Holz wäre Metall 
oder ein tcrniitenfester Werkstoff, 
da immerhin die Gefahr besteht, 
daß nicht gut abgelagertes Holz 
unter der Einwirkung hoher Tempe- 
ratur feine Risse bekommt, durch 
die die Termiten einen Ausgang 
finden. Jede Kammer ist für sich 



Abb. la. Tcrmitonziiclitschraiilv. Dio ini Hiltl 
schraffiert ilargestellton Flüchen besteluMi ans 
engstniaschiger, verzinkter Metall^azo. Kücken- 
wninl niui Querwand {gleicher 

Weise gebaut. Die aus Holz (besser wilro'Melall') 
bestehenden Bodoiuh'cken und Rahmontoile sind 
mit Spoziallack überzogen. Jede Kammer ist 
verschließbar. Die Zuchlbehillter stehen in 
wasscrgefüllten Zinkbleohwannen, die ebenfalls 
lackiert .sind. Maße vgl. Te.xt 
gez. : I RSTLA HARTWIG 
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mittels Steckrundschlüssel verschließbar, damit die Sicherheit in ailon 
Fällen gewahrt bleibt. Eine derartige Aufteilung in mehrere Einzel- 
massenzuchteu ist aus biologischen und teclinischen Gründen zweck- 
mäßiger als eine einzige entsprechend große Zucht. Ein in Abb. 13 
dargestellter Termitenzuchtschrank, dessen Kosten rund 240 R^l be- 
fragen, nimmt 20 !Massenznchten in Aquariengläsern bzw. 60 mittel- 
große Zuchten in Batteriegläsern auf. Hierfür wird ein Platz von 
127 cm Breite, 230 cm Höhe und 55 cm Tiefe benötigt. Der Raum 
kann durch einen elektrischen Ofen mit Thermoregulator gleichmäßig 
auf die gewünschte Temperatur gebracht werden. Mit 4 solchen ständig 
vollbesetzten Termitenzuchtschränken läßt sich ein Verbrauch von 
täglich 500 Termiten der Art Galotermes flavicoUis decken. Besondere 
Vorsicht ist auch beim Herausnehmen der Termiten aus dem Holz ge- 
boten. Eine hierfür gebräuchliche Sicherheitseinrichtung ist in Abb. 14 
dargestellt. Beim Spalten des Holzes und Herausnehmen der Tiere könnte 
es tiotz aller Vorsicht geschehen, daß eine Termite abspringt. Daher die 
doppelte Sicherung durch Blechwannen auf dem Tisch und am Boden. 
Das verbrauchte kleingespaltene Holz, aus dem die Termiten ausgesucht 
sind,, wird nicht bis zum Verbrennen bei nächster Gelegenheit aufgehoben, 
sondern sofort sterilisiert. Ebenso werden Fraßstücke, die von den 
TermRen befallen worden sind, vor Versand oder Aufbewahrung in 
Sammlungen entwest. 
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Schluß 

Auf Grund vorbereitender Versuche über die Lebens Verhältnisse von 
Termiten, besonders über die verschiedenen Wege der Entstehung junger 
Termitenstaaten, werden Methoden zur Zucht von Termiten beschrieben. 
Die Entwicklungsmöglichkeiten junger, vollwertiger Kolonien aus isolierten 
Larven und Nymphen verschiedenen Alters werden besonders besprochen. 
Die Zuchten gehen aus von a) jungen Geschlechtstieren, b) alten, aus den 
Stammzuchten gewonnenen Geschlechtstieren, c) Ersatzgeschlechtstieren. 
Außer auf die Zuchtvorgänge und Zuchteinrichtungen wird auf Sicherungs- 
maßnahmen für die Zuchten und für das Arbeiten mit den Termiten 
Bezug genommen. 

Wenn bereits jetzt nach dreijähriger Arbeit mit Termiten Methoden 
der Zucht bekannt gegeben werden, so geschieht dies, um mehrere, 
dringend an mich gerichtete Wünsche zu erfüllen und um mittels einer 
physiologisch einwandfreien Terraitenzucht den Grund zu legen zur Be- 
arbeitung der zahlreichen den Holzschutz und WerkstofFschutz be- 
treffenden Probleme, nicht zuletzt um die Möglichkeit zu einem um- 
fangreichen Studium dieser interessanten staatenbildenden Insekten zu 
bieten. Sicher sind noch viele Verbesserungen in der Durchführung 
der Zucht möglich. Über die Methoden von Mittelprüfungen habe ich 
in anderen Arbeiten berichtet (1942 u. 1943 a, b). 

Schrifttum 

Gösswald, K. (1932), Ökologische Studien über die Ameisenfauna des mittleren Main- 
gebietes. Zeitschr. wiss. Zool. 142, 1 — 156. 

(1937 a), Richtlinien zur Dauermassenzucht der Kleidermotte Tineola biselliella 

Hum. Mitteilungen der biologischen Reichsanstalt Land- u. Forstwirtschaft Berlin- 
Dahlem Nr. 55, 205-208. 

(1940), Die Massenzucht von Königinnen der roten Waldameise im Laboratorium 

Mitteil. Forstwirtsch. u. Forstwiss. 283—291. 

(1937 b), Methoden zur Untersuchung von Ameisenbekämpfungsmitteln A Fraßgifte. 

Mitteil. Biolog. Reichsanst. Land- u. Forstwirtsch. Berlin-Dahlem Nr. 55, 209—243. 

(1938 a), Über den Einfluß von verschiedener Temperatur und Luftfeuchtigkeit 

auf die Lebensäußerungen der Ameisen. 1. Die Lebensdauer ökologisch verschie- 
dener Ameisenalten unter dem Einfluß bestimmter Luftfeuchtigkeit und Temperatur. 
Zeitschr. wiss. Zool. 151, 337—381. 

(1938 b), Über den insektentötenden Pilz Beauveria bassiana (Bals.) Vuill. 

Bisher Bekanntes und eigene Versuche. Arbeiten Biol, Reichsanst., Land- u. Forst- 
wirtsoh. 22, 399—452. 

(1938 o). Über die hygienische Bedeutung der Ameisen. Zeitschr. Hygien. Zool. 

30, 202-213 u. 264-269. 

(1Ö39 a), Richtlinien zur beschleunigten Heranzucht von Larven des Hausbockes 

Hylotrupea bajuXuA L. Naohrichtenblatt Deutsch. Pflanzenschutzdienst Nr. 3. 

(1939 b), Über die Pharao -Ameise Mmomorium pharaonis L. und ihre Be- 

kämpfimg. Zeitschr. Hygien. Zool. 81, 129—149 u. 161—172. 

(1941), Über den Einfluß von verschiedener Temperatur und Luftfeuchtigkeit auf . 

die Lebensäußerungen der Ameisen. II. Über den Feuchtigkeitssinn ökologisch 



816 GödswALD: Richtlinien zur Zucht von Termiten 

verschiedener Ameisenarten und seine Beziehungen zur Wohn- u. Lebensweise. 
Zeitsohr. wiss. Zool. 154^. 247—344. 

(1942), Einiges über die Zucht von Termiten und die Pi'üfung von Materialien 

auf Termitenfestigkeit. Der praktische Desinfektor 84, 37 — 39 u. 47—50. 

(1943 a), Methoden der Untersuchung von Termitenbekämpfungsmitteln. A. 

Prüfung von Materialien auf Termitenfestigkeit. Kolonialforstl. Mitt. 5, 343—377. 

(1943 b), Zur Prüfung von Vorbeugungs- und Bekämpfungsmitteln gegen Termiten. 

(Erscheint im Anzeiger für Schädlingskunde.) 

Goxtsch, W. (1942), Wie entsteht ein Termitenstaat? Natur und Volk 72, 3—10. 
ScHLOTTKB, E. uud Bbokbb, G. (1942), Verdauungsfermente im Darm der Hausbockkäfer- 
Larven. Biologia Generalis 16, 1—11. 

Weidner (1942), Weitere Funde von Retieulitennes fiavipes Koll. in Hamburg. Borabus. 
Hambuig Nr. 20, Januar. 



Eiiiwirkiiiig des Piippcnsaiumeliis bei den verschiedenen 

Waldaineisenarten 

(Aus dem Institut für VValdschutz Eberswalde) 

Von 

Kaul, Gösswalu 

A. Einleitung 

Das Puppensanimeln wirkt sich von allen Eingriffen des Menschen 
in die Nester der roten Waldameise am schlimmsten aus. Die Nost- 
plünderungen werden zwar aus Kreisen, die am Puppenhandel interessiert 
sind, immer wieder beschönigt und unter der Voraussetzung „fachgemäßer 
Durchführung“ sogar als vortoilliaft für die Ameisen hingestellt. Aber 
die Tatsachen und jede wissenschaftliche Überlegung beweisen eindeutig 
das Gegenteil. In den letzten Jahren haben die Nestplünderungcn derart 
zugenommen, daß 70®/o des mir bekannten Bestandes der kleinen roten 
W'aldameise vernichtet worden sind. Der Wald wird durch das Puppen- 
sammeln auf das schwerwiegendste geschädigt. W'er sich Eingriffe in 
Nester unseres nützlichsten Raubinsektes zu Schulden kommen 
läßt, beraubt den Wald eines erheblichen oft entscheidenden 
Teiles seiner Widerstandskraft gegen die Waldverderber. Die 
im Aufträge des Herrn Iteichsforstmeisters zur Wiedergesundung des 
Waldes begonnene Massen vermehrung der roten Waldameise wird empfindlich 
durch das Puppensammeln beeinträchtigt, da in weiten Gebieten kaum 
noch ungestörte Nester der besonders nützlichen kleinen roten Waldameise 
für die Anlage neuer Kolonien vorhanden sind. Auch neu angelegte 
Nester sind wiederholt ausgeplündert worden. 

Nachdem bereits vor kurzem der Vorgang des Puppensaramelns und 
die Folgen des Puppenraubes auf die Nester dargelegt wurden (Gösswald 
1938, 1989 a u. b), muß nunmehr im Interesse der deutschen Forst- 
wirtschaft eindeutig zu den Vorwänden Stellung genommen werden, mit 
denen immer noch für das Puppensammeln geworben wird. 

') Ausgefiihrt mit Unterstützung der Deutschen Forschungsgemeinschaft. 

Z. ang. Ent. Bd. XXX Hott 3 
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B. Einwirkung dos Pappensammelns bei den verschiedenen Wald- 

amelsenarteii 

Die Rassenforschung hat bei der roten Waldameise dazu geführt, daß 
heute viele Vorgänge des Lebens und Alterns der Ameisen Völker in ganz 
anderem Licht erscheinen als früher (vgl. Gösswatj) 1941). Da das Puppen- 
sammeln so entscheidend in den Lebensablauf der Kolonien eingreifen 
kann, ist es eine dankbare Aufgabe, diesen Vorgang in seinen Einzelheiten 
unter Bezugnahme auf den neuesten Stand der Kenntnisse über Art- und 
Rassenunterschiede bei der roten Waldameise zu verfolgen. Zuvor seien 
zur Erinnerung an die Ausmaße des Puppensammelns einige Feststellungen 
aus vergangenen Zeiten zusammengefaßt 

L Notizen über das Pnppensammelu 

Die Puppen der roten Waldameise, gewöhnlich als „Am eiseneier be- 
zeichnet, werden schon seit Jahrhunderten gesammelt So schreibt z. B. 
Christ (1791, S. 492): 

„Diese Puppen werden von dem gemeinen Manne uneigentlich Ameiseneier 
genannt, und sind bekanntlich die Speise der Fasanen, Nachtigallen und anderer 
Vögel. Sie halten sich nicht lange frisch und gut, sondern müssen in Backöfen 
gedörrt werden, wenn man sie auf den Winter aufbehalten oder weit versenden 
will. Ehe sie hernach gefüttert werden, pflegt man sie in warmer Milch oder 
Wasser aufzuweichen. — Man kann diese sognannten Ameiseneier des Jahres 
viermal aus einem Haufen ausheben, wenn der Ort ihrer Wohnung nicht zer- 
stört wird. Mit Ausgang des Augustmonats gehen diese Eier zu Ende, und 
findet man nachher keine mehr. Die wenigen aber, die man noch findet, tragen 
die Ameisen nicht fort, wenn sie aus ihrem Haufen genommen werden, wie sie 
im Sommer tun, und achten solche nicht mehr. Ein merkwürdiger und deut- 
licher Beweis, daß sie die Natur wohl gelehrt hat, daß solche zur Bevölkenmg 
IhVer Kolonie nicht mehr tauglich seien, weil die Zeit vor Winter zu ihrem 
Wachstum zu gelangen, nicht hinreicht.“ 

Die letzte Beobachtung über das Ende der Puppenentwicklung im 
August ist wohl zu sehr verallgemeinert. Die Entwicklungszeit kann ört- 
lich und durch die Witterung bedingt in weiten Grenzen schwanken und 
bis Ende September reichen. 

Die nachteiligen Folgen des Puppensammelns für den Wald wurden 
früh erkannt, wie aus nachstehender Verordnung (aus Hennert, 1798, 
Nachtrag 6) hervorgeht: 

„. .. bereits unterm 5ten September 1792 ließ Se. Exzellenz der Minister, 
Herr Graf von Arnim, einen Befehl an die Kurmärkischen, Neumärkischen und 
Pommerschen Forstmeister ergehen, daß das Sammeln der Ameiseneyer und Zer- 
stören der Ameisenhaufen in den Forsten bis auf weitere Verfügung unterbleiben 
sollte, welcher Befehl auch in den Hinterpommerschen Forsten ist erneuert 
worden. — Schon damals nahm man wahr, daß die Kiehnbäume im Raupenfraß, 
woran Ameisenhaufen waren, und solche isoliert standen, grün geblieben und 
von dem Raupenfraß verschont worden waren.“ 

Die Methode des Puppensammelns wurde in den einzelnen Ländern 
verschieden gehandhabfc So berichtet z. B. Nördlinger (1869, S. 510/511): 
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„Manche Landleute nehmen die Ameisenpuppen (sog. Eier) aus den Haufen, 
um sie als Vogelfutter für Nachtigallen und dergl. zu verkaufen. (Man trägt den 
die Hauptmasse der Puppen enthaltenden Teil des Haufens auf einen reinen 
Weg oder gescheuerten Platz, auf dem man um den Haufen herum einige Ver- 
tiefungen gegraben und mit Zweigen oder dergl. bedeckt hat. Oder man macht 
die beschattete Vertiefung in die Mitte und schichtet den Haufen in deren Um- 
fang auf. Die Ameisen tragen alsdann eiligst alle Puppen in die Vertiefungen. 
aus denen man sie nach einigem Zuwarten nur herauszunehmen braucht. Die 
Puppenernte kann nach Ratzeburg an demselben Haufen viermal im Jahre statt- 
linden. Man darf jedoch bei dem Geschäft wohl etwas Vorsicht beobachten, um 
nicht mit der bloßen Hand zu sehr in dem Haufen zu rühren, weil die Ameisen- 
säure die Haut angreift und diese sich nachher leicht abschält.)“ 

Eine andere Methode ist im 17. Jahrgang der „Forstlichen Blätter“ 
Zeitschr. f. Forst- und Jagdwesen, 1880, S. 30, beschrieben: 

„Das Sammeln von Ameiseneiem wird nach der Provinzial zeitung von 
Wladimir in Rußland daselbst in großartigem Maßstabe betrieben. Die Bauern 
pachten dort auf 2 — 3 Jahre oder länger auf einer bestimmten Waldlläche das 
Recht zur Benutzung der Ameisenhaufen. Des Morgens früh fahren sie mit einem 
Handwagen hinaus, werfen mit einem Spaten die Ameisenhaufen in einen Sack 
und schütten sie, zurückgekehrt, auf einer Tenne aus. Nun wird ein Kranz 
von Erbsstroh rund herumgelegt, und wenn der Bauer gegessen und „nach der 
Gewohnheit der russischen Natur“ sein Schläfchen gehalten hat, haben die 
Ameisen alle Eier sorgfältig unter das Stroh geschleppt. Alsdann werden auf 
einem Laken die Eier in der Sonne getrocknet. In IV* Monaten sammelt der 
Mann für 120 Rubel und ün Poprowsker Kreise wurden in den 2 Monaten dieses 
Geschäftsbetriebes von 7 Bauernschaften 25000 Rubel damit verdient.“ 

Erwähnenswert ist ferner eine Notiz aus Altuni (Bd. III, 1876, 
160/161): 

. . waren es hauptsächlich folgende Momente, welche mich veranlaßt haben, 
diese Art von Erwerbszweig (womit seinerzeit die Stift-Admont’sche Gasse um 
jährlich 4 — 5 fl. bereichert wurde), aus dem der Titel der forstlichen Neben- 
n ul Zungen zu streichen, nämlich: 

1. Die Nützlichkeit der Waldameise (Formica rufa) für den Wald ini all- 
gemeinen; 

2. die Pflegt’ des vorhandenen Auer- und Haselwildbestanden; 

3. direkte und indirekte Förderung der durch das Vogelschutzgesetz er- 
lassenen Bestimmungen, und endlich 

4. das unter dem Deckmantel des Ameiseneier-Sammelns ermöglichte 
Herumstreifen Fremder oder Beschäftigungsloser im Walde und das dadurch er- 
möglichte Wildem, Pechkratzen usw. 

Von der Großartigkeit des durch dieses Ameiseneier-Sammeln an der armen 
Waldameise begangenen Massenmordes kann man sich annäherungsweise eine 
Vorstellung machen, wenn man erwägt, daß man von hier aus alljährlich 50 
bis 70 hl getrockneter Cocons in den Handel gebracht, und daß in Hinterwald - 
alpen zu dem Zweck eigene große Trockendarren erbaut worden waren, welche 
zum Teil jetzt noch bestehen, traurige Zeugen von Einst! 

Ich habe durch Zählung die entsprechende Stückzahl zu ermitteln gesucht 
und gefunden., daß auf 1 hl 19 200 000 Stück Cocons gehen; es wurden daher 
alljährlich vertilgt 96 — 134,5 Mill. dieser nützlichen Tierchen, und verteilt sich 
dieser Massenmord auf circa 11000 ha, oder für je einen Quadratmeter eine 
Ameise! • j , • 

. . . und daß sie auch dankbare Freunde sind, das haben sie im abgelaufenen 
Jahre 1875 bewiesen gelegentlich des gegen den Borkenkäfer geführten Kampfes. — 

22 * 
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Treulich und tapfer sind sie mir zur Seite gestanden als bewaffnete millioncii- 
köpfige Armeen; und die reiche Beute, welche sie in langen Colonnen in ihre 
Burgen schleppten, war nebst meiner aufrichtigen Dankbarkeit ihr wohlverdienter 
Lohn! — “ 

Nicht nur von forstlicher Seite, sondern auch durch berufene 
Ameisenforscher wird das Puppensammeln als besondei’s schädlich 
gebrandmarkt. Unter anderen hat Förster (1850) festgestellt, das die 
Nester der roten Waldameise bei Aachen fast gänzlich durch das Puppen- 
sammeln vernichtet worden sind. Wasmann (1909, S. 4) bemerkt zu den 
Folgen des Puppensammeln: 

,.Da die haufenbauenden Pomica- Arten diurch Vertilgung zahlreicher forst- 
uiul flurschädlicher Insekten hervorragend nützlich sind, dürfte es angezeigt sein, 
dieselben auch bei uns durch die Forstgesetze zu schützen gegen die Geldgier 
der Puppensucher. In einem Tannenwald bei Kudeskow (Nordseeland, Dänemark'! 
sah ich im August 1908 eine Reihe mächtiger m/a-Haufen, welche bis auf einen 
schwach bevölkerten Haufen bereits sämtlich verödet waren. Dadurch war der 
Wald seines früheren Schutzes gegen viele forstschädlicho Insekten, namentlich 
gegen Raupenfraß, entblößt worden. Nackte Eulen- und Spannerraupen und 
viele schätlliche Käfer und Käferarten werden von den Waldameisen (Formica 
rufa) und ihren Verwandten (pratensis, truncicola, sanguinea) massenhaft als 
Beutetiere gesammelt und verzehrt. Gegen die Haarraupen der forstschädlichen 
Spinner bilden die Waldameisenkolonien, die mit ihren Heerstraßen ein Gebiet 
von Hunderten oder Tausenden von Quadratmetern durchziehen, wenigstens einen 
indirekten Schutz, da die Raupen auf ihren Wanderungen die Ameisenstraßon 
meiden. Forstleuten möge dies zur Erwägung dienen.“ 

Schließlich sei noch die Stellungnahme von Es( 1 ierk’ii (1941, S. 456) 
als Foi’stzoologe und Ameisenforscher hervorgehoben: 

„Um so mehr sind die forstlich so wertvollen Ameisen Völker gegen die Ein- 
griffe von seiten der Menschen zu verteidigen, wobei folgende Wege ein- 
Aischlagen sind: 

1. Unaufhörliche Aufklärung der Öffentlichkeit über den hohen wald- 
erhaltenden Wert der roten Waldameise (durch Rede, Rundfunk, Flugschriften 
sowie Plakate, die an den Eingängen in die Wälder aufzustellen sind). 

2. Besonders große, volksreiche Hügel können (nach dem A^nhild des 
bayerischen Forstamts Fürstenfeldbruck) mit einer Einfriedung aus Stacheldraht 
umgeben werden, die mit einer Warnungstafel versehen ist. 

3. Strengste Anweisungen an das Forstpersonal, bei allen forstlichen Maß- 
nahmen weitestgehende Rücksichten auf die Erhaltung der vorhandenen Ameisen 
zu nehmen. Und 

4. als ultimo ratio rücksichtslose Anwendung der zum Schutze der Ameisen- 
kolonien bestehenden Gesetze. — Der größte Schaden erwächst den Ameisen- 
völkern in der Hauptsache durch das Puppensammeln. Mit Recht schiebt Göss- 
wald (1939) dem Puppeiisammelii die Hauptschuld an der Ausrottung der roten 
Waldameise zu.“ 

Von Bedeutung ist ferner der Zusammenhang der Verbreitung von 
Ameisen und Vögeln. 

Laukop (1819, Bd. V, S. 46) bemerkt hierzu richtig, daß das Fehlen 
der Ameisenhaufen mit eine Ursache dafür ist, daß manche Vogel- 
arten in den Nadelwäldern weniger häufig verkommen. Hess (1848, 
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S. 248) weist darauf hin, daß durch die Ausrottung der roten Waldameise 
zugleich die Vogelwelt mit betroffen wird: 

„Aus diesen Gründen gebührt ihnen vollständiger Schutz; leider wird ihnen 
aber — wegen der sogenannten Amoiseneier (Ameisenspiritus) — sehr nach- 
gestellt. Der hierdurch verursachte Schaden ist um so größer, als hierdurch 
nicht nur die Ameisen vermindert, sondern auch die nützlichen Vögel, welche 
deren Puppen eifrig nachstellen, beeinträchtigt werden.“ 

Diese Festsellung von Hfäs stimmt mit meinen Beobachtungen über- 
ein, nach denen in einem bisher ameisenfreien reinen Kiefernaltwald, in 
dem seit 1939 die rote Waldameise massenhaft vermehrt wird, der Vogel- 
bestand auffallend herangewachsen ist. Somit würde mit der Vermehrung 
der Ameisen zugleich der Vogelbestand in sehr wünschenswerter Weise 
angereichert werden, wenn die zunächst auf einen Ameisenversuchswald 
in der Schorfheide sich beziehende Beobachtung andernorts bestätigt wird. 
Meisen wurden beim Fressen von Ameisen auf den Bäumen und von 
Puppen und Larven auf den Ameisenstraßen beobachtet. Diese kleine 
Einbuße ist für die Millionenvölker der Ameisen nicht wesentlicli, während 
sie für die Vögel eine das Wachstum sehr fördernde konstant zur Ver- 
fügung stehende Nahrungsquelle darstellt. 

n. Das Piippensamiiieln und der Lebensablanf von Kolonien der roten 

Waldameise 

Folgende Gründe werden für das Puppensammeln vorgebracht: 

1. Sämtliche Ameisenarten neigen „zu einem stark ausgeprägten 
Genuß- und Faulenzerleben Diese Ansicht wird noch weiter bekräftigt': 

„Oft greift die Natur in ihrer Zweckmäßigkeit dadurch von seihst ein, daß 
sie die Ameisen durch äußere Eingriffe aus ihrem Schlemmerleben aufrüttelt 
und zur Abwehr und gesteigerten Tätigkeit zwingt.“ — „Besonders der Grün- 
specht und der Schwarzspecht, die Ameisen und Ameisenpuppen gerne fressen, 
verstehen es, sich mit Hilfe ihrer kräftigen Schnäbel zum Inneren der iVmeisen- 
haufen Zutritt zu verschaffen und die Ameisenvölker hierdurch aufzurütteln. 
Und es ist Tatsache, daß die Ameisenhaufen, die von den Spechten am meisten 
aufgesucht werden, den regsten Betrieb zeigen.“ 

Dann wird der Puppensammler als Ersatz für den Specht angepriesen:: 

„Doch diese beiden Spechte sind in der Natur nicht sehr häufig und können 
infolgedessen auch nicht überall das , Aufpulvern* der Ameisenvölker vornehmen. 
Hier leistet nur der Ameisenpuppensammler gute Dienste, vorausgesetzt, natür- 
lich, daß er sachgemäß vorgeht.“ (Zitate aus Feldkirchner, 1942, nach einem 
Artikel von Reepel, 1939.) 

Den durch ihre Emsigkeit sprichwörtlich gewordenen Ameisen und 
speziell der roten Waldameise wird also, um das Puppensammeln auf 
irgendeine Weise beschönigen zu können 

la) Trägheit und Ib) Naschhaftigkeit unterstellt. Weitere dieser ge- 
suchten Gründe sind: 

2. Das Puppensammeln bewirkt eine Aufteilung und Vermehrung 
des Ameisenbestandes. 
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3. Die Vermoderung des Nestmaterials wird durch das Auflockern 
der Nester beim Puppensamraeln verhindert. 

4. Die nicht abgesammelten steilen Nester werden häufiger vom 
Wild, besonders von den Sauen, angefallen als die durch das Sammeln 
abgeflachten. 

5. Die nicht berührten Nester sterben aus, während die abgesammelten 
am Leben bleiben. 

6. Der Puppensaramler sorgt dafür, daß der steile Bau der Nester 
erhalten bleibt, damit das ßegenwasser ablaufen kann. 

7. Am Puppenreinigungsplatz entstehen aus den hier zusammen- 
kommenden Ameisen sogar neue Nester. 

Diese für das Sammeln von Ameisenpuppen vorgebrachten Gründe 
gehen zum Teil von falschen Voraussetzungen aus, zum Teil stehen sie 
zueinander im Widerspruch. Besondere Beachtung verdient der Einwand, 
daß „fachgemäßes Sammeln^^ nicht schadet. Die Berufssammler sollen so 
von den „wilden Plünderern“ unterschieden werden. Ich habe abet noch 
nie einen Araeisenbestand gefunden, bei dem das Puppensammeln, gleich 
welcher Art, nicht erheblich geschadet hätte. Die Geldgier dieser Leute 
ist so groß, daß sie sich gar nicht bezähmen können. Und wenn sie zum 
Schein eine Anzahl Nester schonen, um diese bei Kontrollen als Beleg 
für die Unschädlichkeit ihres Tuns vorzeigen zu können, dann werden 
erfahrungsgemäß entlegenere Nester um so mehr ausgeplündert. Wird 
aber die Sammelerlaubnis aus wohlberechtigten Gründen von den Forst- 
ämtern versagt, dann besteht immer noch die Möglichkeit, von dem 
Besitzer eines kleinen Privatwaldbestandes, auf dem vielleicht einige 
Nester liegen, einen Sammelschein zu erhalten. Damit ist dann ein 
Stützpunkt für die Fortführung der Plünderungen in weiter Umgebung: 
gewonnen; beim Abliefern der Puppen kann zudem ein Berechtigungs- 
schein vorgelegt werden. 

Die Beweisführung der Sammler für die Unschädlichkeit und sogar 
Notwendigkeit ihrer Tätigkeit ist derart gesucht, daß sie ohne weiteres 
zu durchschauen ist. Sie darf aber gleichwohl nicht ohne Erwiderung 
bleiben, weil sie sonst noch den Schein des Rechtes beanspruchen könnte. 
Zunächst wird in einigen Arbeiten der- Nutzen der roten Waldameise 
herabgesetzt, damit das Interesse an ihrem Schutz erlahmen soll. Hierzu 
erübrigt sich eine weitere Stellungnahme, da der Nutzen der roten Wald- 
ameise in den maßgebenden Kreisen über jeden. Zweifel erhaben ist. Dann 
wird den Ameisen Trägheit und Naschhaftigkeit angedichtet, aus dieser 
Erwägung die für die Ameisen allgemein als schädlich bekannte Tätig- 
keit des Spechtes einfach als nützlich dargestellt, um schließlich dazu über- 
gehen zu können, daß der „besorgte“ Puppensammler als „Ameisenfreund“ 
die nicht überall hinreichende Tätigkeit des Spechtes ergänzen muß. So 
ist auf einmal das Puppensammeln gar nicht mehr schädlich, sondern nütz- 
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lieh für die Ameisen. Wie wenig diese Beweisführung zutrifft, soll im 
folgenden dargelegt werden. 

Zu la). Der Vorwurf der Trägheit für die Ameisen ist unerklärlich. 
Ich habe die Ameisen fast stets in eifriger Tätigkeit gefunden, die 
sogar bis in die Nacht anhalten kann. Der Eindruck der Trägheit kann 
höchstens erweckt werden, wenn sich die Tiere im Frühjahr nach der 
Überwinterung zu dichten Klumpen auf der Nestoberfläche zusammengeballt 
sonnen. Dieser Vorgang ist eine physiologische Notwendigkeit. Ferner 
kommt cs vor, daß sich die Ameisen nach kalten Frühjahrstagen wieder 
zu dem Zweck der Sonnung auf dem Nest aufhalten. Außerdem traf ich 
die Ameisen unmittelbar vor dem Ausbruch von Gewittern ohne die ge- 
wohnte Tätigkeit auf der Nestoberfläche an. Sie befinden sich dann im 
Alarmzustand und wippen aufgeregt hin und her. Aber dieser Zustand 
hat wohl ebenfalls seine Bedeutung. Die Folge davon ist nämlich die, 
daß keine oder fast keine Ameise mehr bis nach Abbruch des Gewitters 
das schützende Nest verläßt. — Eine Trägheit der Ameisen läßt 
sich also nicht begründen. Daß nun gerade der Specht herhalten 
muß, um die Ameisen als Wohltäter ihrer Völker „aufzupulvern“, ist 
nicht sehr geschickt als Argument für das Puppensammeln gewählt. Denn 
der Specht gilt neben dem Dachs als der größte Schädling unter 
den natürlichen Nutznießern der Ameisen. Die Nester können durch 
den Specht erheblich geschwächt werden (vgl. Gösswald 1940). Aller- 
dings läßt sich denken, daß die vom Specht aufgesuchten Nester belebter 
und lebhafter sind als andere. Denn erstens wird der Specht da ein- 
greifen, wo möglichst viel zu holen ist, und das sind die dichtbevölkerten 
Kolonien. Diese Kolonien sind an sich belebter. Zweitens machen die 
durch Eingriffe des Spechtes gereizten Ameisen zusätzlich einen 
lebhafteren Eindruck. Eine ähnliche Wirkung auf die Gereiztheit der 
Ameisen üben z. B. manche Mitbewohner aus, wie etwa das Stutzkäferchen 
Hetaerius ferrugineus bei Forrnica fmcxi gagates (vgl. Gösswat.d 1932 
S. 50 und 1934/1935, S. 133). 

Abgesehen von dem nicht unerheblichen Verbrauch von Ameisen 
besonders im Winter, schadet der Specht den Ameisen dadurch, daß er 
zufolge Anlage tiefer Gänge, die bis zum Kern des Nestes reichen, den 
Wärmehaushalt empfindlich stört. Die Ameisen sind gezwungen, 
zur Wiederherstellung ihres vom Specht zerstörten Nestes zusätzlich Ar- 
beitskraft aufzuwenden, die dem Nahrungserwerb und der Brutpflege 
verloren geht. Der Schaden, den der Specht im kleinen anrichtet, wird 
vom Puppensammler im großen Umfang verübt. 

Zu 1 b). Mit der „Genußsucht“ der roten Waldameise hat es folgende 
Bewandtnis. Als Beispiel für genußsüchtige Ameisen wird die blutrote 
Raubameise Forrnica sangtiima erwähnt, die 

„sich einen Käfer hält, der ein starkes Narkotikum spendet, den bekannten 
großen Büschelkäfer und diesem Rauschgift derart verfällt, daß die Bauten, in 
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denen der große Büschelkäfer vorhanden ist, langsam aber sicher veröden und 
schließlich aussterben. Auch die Schwarzbraune Waldameise neigt infolge ähn- 
licher Naschhaftigkeit zur Trägheit.“ (Reepel, 1939, nach Feldkirchner, 1942.) 

Mit dem großen Büschelkäfer ist wohl Lomechma strumosa gemeint. 
Lomechusa strumosa ist, wie richtig bemerkt wird, bei F, sanguinea sehr 
häufig, bei F. rufa dagegen sehr selten. Die Folge der Anwesenheit 
dieses Käfers ist bei den Formica-Aiten die Aufzucht von Pseudogynen^ 
das sind krüppelhafte Zwischenformen von Weibchen und Arbeiterinnen. 
Ihre Entstehung wird nach der Pseudogynentheorie von Wasmann so er- 
klärt, daß die Ameisen ursprüngliche Weibchenlarven zu Arbeiterinnen 
umzuzüchten versuchen als Ersatz für die durch Lomechusa hervorgerufenen 
Ausfälle von Arbeitskräften. Nach Hölldobler und Gösswald (Gösswald 
1935, S. 280) ist die Verkrüppelung auf toxische Einwirkung der Käfer- 
larve zurückzuführen. Die Käferlarve wird von den Ameisen wie die 
eigene Brut gepflegt, obwohl sie sich an dem Ameisennachwuchs gütlich 
tut. Dieser Vorgang und Zusammenhang wird von den Tieren sicher 
gar nicht beachtet. Eine Genußsucht im menschlichen Sinn, so daß 
die Leistungsfähigkeit merklich darunter leidet, läßt sich daraus auch nicht 
ableiten. 

Zu der Einwirkung des Puppensammelns auf solche, für den Gesamt- 
bestand der roten Waldameise harmlosen Symphilen läßt sich folgendes 
sagen: Erstens dürfte der Büschelkäfer den wenigsten Sammlern bekannt 
sein. Er ist zudem im Nest der roten Waldameise kaum einmal zu sehen. 
Ich kenne bisher nur einen Fundort bei der roten Waldameise bei Krippen 
im Elbsandsteingebirge und einen in der Schorfheide bei Marienwerder. 
Bei F. sanguinea dagegen sind viele befallene Nester bekannt. Bei 
Krippen waren mir die Pseudogynen in einer übrigens gut bevölkerten 
Kolonie der kleinen roten Waldameise aufgefallen. Zweitens muß ein 
praktischer Erfolg der Sammler hinsichtlich eines Absammelns des Büschel- 
käfers wegen dessen Seltenheit bestritten werden. Dagegen könnte ein 
den Ameisen zufolge seiner Lebensweise aufgezwungener Einmieter von 
den Sammlern bekämpft werden. Das ist der Vierpunktkäfer Clgtra quadri- 
punctata^ dessen Larven in einem Gehäuse leben, so daß ihm die Ameisen 
nichts anhaben können. Der Käfer verzehrt, wo er zu hunderten vor- 
kommt, einen erheblichen Teil der jungen Ameisenbrut. Die Ameisen 
reagieren auf starken Käferbefall mit Verlassen des Nestes. Während die 
Larven des oben erwähnten Büschelkäfers bei Umzügen wie die eigene 
Brut mitgetragen werden, bleiben die Clytra-Lnxym im Nest zurück. Die 
länglich ovalen roten Käfer (mit 4 schwarzen Punkten) schlüpfen über- 
wiegend im Frühjahr. Sie halten sich zu dieser Zeit auf der Nestober- 
fläche auf und können dann leicht entfernt werden. Die Gefahr kann 
aber auch auf natürlichem Weg behoben werden durch eine parasitische 
Mutillide, die im Larvengehäus die Larve bzw. Puppe aufzehrt. Dieser 
Parasit heißt Smicromgrme montana Pz. f. nigrita Gir. (^schenki 
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Schmiedekn.) vgl. Oösswald 1932 und 1934/35). Ich hatte Gelegenheit 
in einem stark von Clytra quadripuiictata befallenen Gebiet die Tätigkeit 
eines Puppensamralers seit 1939 zu verfolgen. Die aasgeplünderten Nester 
wurden restlos ausgerottet, während in entlegenen unberührten Nestern 
die Ameisen sich vor den schädlichen Nestbewohnern (Synechtren) durch 
Ab wandern retten konnten. Von einer positiven Wirkung: des Puppen- 
sammelns war also nichts zu merken und das ist auch naheliegend, weil 
ein Schadfaktor durch einen zweiten größeren nicht in seiner Wirkung 
aufgehoben, sondern eher vervielfacht wird. 

Zu 2. Die Beobachtung über die Aufteilung der Nester als Folge 
des Puppensammelns ist richtig, und zwar teilen sich die Nester mehr als 
unter natürlichen Verhältnissen auf; eine Vermehrung des Ameise n- 
bestandes ist jedoch nicht damit verbunden, sondern eine 
erhebliche Beeinträchtigung. Die Ameisen suchen nur neue 
Stubben als Wohnplatz aus, um den wiederholten Störungen zu entgehen. 
Diesbezügliche Versuche haben folgendes ergeben. Eine starke Aufteilung 
findet bei der kleinen roten Waldameise, die im Besitze vieler Königinnen 
ist, nach wiederholten schwachen Störungen oder nach einmaligem be- 
sonders schädigendem Eingriff statt. Bei der großen roten Waldameise, 
deren Kolonien stets nur über ein Nest mit jeweils einer einzigen Königin 
verfügen, wurde keine Aufteilung festgestellt. Die Arbeiterinnen der kleinen 
roten Waldameise pflegen sich nach empfindsamer Störung auf einige in 
der Umgebung befindliche Stubben zu verteilen. Sie beginnen hier mit 
dem Auswurf von feinen Holzspänen und Erde und schleppen Nest- 
material herbei. Ein Teil der Königinnen, Brut und Arbeiterinnen wird 
in das neue Nest verfrachtet. Liegt nun die Kolonie an einem schattigen 
Standort, dann schließen sich alle oder die meisten wieder zu einem Nest 
zusammen. An gut besonntem Standort bleiben mitunter besonders vorteil- 
haft gelegene Ableger erhalten. Nach weiteren Störungen tritt eine immer 
weiter um sich greifende Aufspaltung ein. Werden die Nester jedoch 
sehr schonend behandelt — was nach meinen Beobachtungen in der 
Umgebung Berlins niemals der Fall war — , dann bleibt der Bestand der 
Kolonie annähernd erhalten. Die natürliche Vermehrung der 
Kolonie unterbleibt. Der in der Praxis häufigste Fall ist jedoch der 
daß die Kolonie restlos ausgerottet wird. Als Beispiel ei-wähne 
ich eine bei Prenden unter Kontrolle stehende Kolonie. Diese bestand 
1938 aus 20 mittelstarken Nestern; sie hatte 1939 weitere 10 mittelstarke 
Nester gegründet; in dem Jahre 1940 wurde diese Kolonie von einem 
behördlicherseits zugelassenen Sammler ausgeplündert. Daraufhin fanden 
zwar noch einige Aufteilungen statt. Das Ameisenmaterial reichte jedoch 
nicht aus, um die Neugründungen am Leben zu erhalten. 1942 sind 
von 30 mittelstarken Nestern nur noch 5 mäßig entwickelte vorhanden. 

Der natürliche Vorgang der Aufteilung ist nun folgender: 
Die Neugründung eines Nestes ist die Folge einer sich mit der Zeit ein- 
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stellenden Übervölkerung, die besonders bei der Nachzucht vieler 
Königinnen eintritt. Die Übervölkerung artet nun nicht, wie unter la) 
angenommen in Trägheit aus, sondern führt zu einer natürlichen Auf- 
spaltung. Statt vieler Stubben werden nur wenige oder zunächst nur ein 
einziger neu besetzt. Diese natürlichen Ableger sind in wenigen Tagen 
so umfangreich wie das Stammnest. Bei einer ungestörten Kolonie, die 
1941 aus 20 mittelstarken Nestern bestand, wurden 1942 10 Neugründungen 
festgestellt, die sämtlich das Ausmaß des Stammnestes erreichten und aus- 
nahmslos am Leben blieben. 

Der Unterschied zwischen Störungs- und Naturaufteilung der Nester 
wirkt sich physiologisch folgendermaßen auf das Nest aus: Bei der 
Störungsaufteilung verfügt der Ableger nicht über eine hin- 
reichende Zahl von Ameisen. Infolgedessen fehlt die für das Ge- 
deihen der Brut vorteilhafte Nestwärme. Hinsichtlich des Arbeits- 
potentials der Ameisen muß zusätzlich und vielfach völlig nutzlos die 
Arbeitskraft mit dem Ausbau der Stubben und dem Herbei tragßn von 
Nestmaterial, ümbetten der Brut usw. vertan werden, statt für den 
Nahrungserwerb und die Aufzucht der Brut verwendet zu werden. Da- 
mit geht ein erheblicher Teil der Leistungsfähigkeit der roten 
Waldameise auch für den Forstschutz verloren. Vorausgesetzt, daß 
weitere Störungen nicht mehr staftfinden, und die Ameisen niciit völlig 
ausgerottet werden, vergehen Jahre, bis nach allmählichem Heranwachsen 
des Nestes und nach Zusammenschluß der meisten Nester, sich wieder 
die zum Gedeihen der Brut erforderliche Nestwärme einstellt. Bei den 
sich von selbst bildenden Naturzweignestern ist der Bevölkerungs- 
und damit der Klimahaushalt in wenigen Tagen ausgeglichen. 
Gerade bei einer Aufteilung von Nestern müssen demnach viele Ameisen 
mit Königinnen und Brut vorhanden sein. Die durch das Puppensammeln 
verursachte Störungsaufteilung ist also eine unnatürliche, ungesunde und 
für den Wald nachteilige, auch dann, wenn die Nester nicht, wie in den 
meisten Fällen, aussterben. 

Nebenbei sei erwähnt, daß zwecks Kolonieverraehrung die Aufteilung 
von Nestern wohl künstlich durch Störung angeregt werden kann. Aber 
dann darf den Nestern kein Ameisenmaterial entnommen werden. 
Die neugebildelen Zweignester müssen vielmehr baldigst je 200 — 500 junge 
entflügelte Weibchen erhalten. Die Zugabe der Königinnen hat zur 
Folge, erstens, daß die Zweignester zumeist erhalten bleiben und sich nicht 
wieder zusammenschließen, zweitens wird ein bedeutend schnelleres 
Heranwachsen des Nestes bewirkt 

Zu 3. Die Vermoderung nicht abgesammelter Nester wird folgender- 
maßen begründet: es konnte festgestellt werden, 

„daß Ameisenbaue, welche nie angerührt wurden, innen verwachsen, durch 
und durch hart werden, verschimmeln und einen modrigen Geruch verbreiten, 
was den Ameisen das Verbleiben in denselben verleidet. Ferner ist infolge der 
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Verhärtung des Baues das Volk in seinen Bewegungen mit dem Hin- und Her- 
tragen der Eier und Puppen stark behindert, wird mit der Zeit faul und die Ver- 
mehrung geht zurück. Auch ist erwiesen, daß, wenn die Haufen eine ent- 
sprechende Größe erreichen, die Tätigkeit der Vermehrung eine ganz minimale 
oder ganz eingestellt wird.“ (Feldkirchner, 1042.) 

Hier wird offensichtlich Ursache und Wirkung miteinander verwechselt. 
Die Fragestellung lautet: Warum werden bestimmte Ameisennester 
nicht von den Puppensammlern angerührt? Erfolgt die Vermoderung 
der Nester zufolge Übersehens durch den Puppensammler oder ist es 
nicht wahrscheinlicher, daß der Sammler aus Zweckmäßigkeitsgründen 
handelt und manche Nester deswegen übergeht, weil das Volk überaltert 
ist, so daß sich ein Wegnehmen der Puppen nicht lohnt. Oder handelt 
es sich um eine W^'aldameisenart, bei der das Puppensammeln besonders 
schwierig ist? Es ist doch nicht anzunehmen, daß der Sammler in seinem 
Beobachtungsgebiet manche Nester grundlos unberührt läßt. Zur letzten 
Frage nach einer Waldameisenart, bei der das Puppensammeln weniger 
lohnend ist, wird unter 4. Stellung genommen. Hier sei der Vorgang des 
Vermoderns besprochen: Das von den Ameisen zusammengetragene 
Nestmaterial bildet einen ausgezeichneten Nährboden für niedere 
Pilze. Wenn gleichwohl in gesunden, dichtbevölkerten Nestern die Ver- 
pilzung unterbleibt, so ist das auf den Einfluß der Ameisen zurückzu- 
führen, und zwar erstens auf ständige mechanische Störung des 
Pilzwachstums infolge der Bewegung dichtgedrängter Ameisenmassen 
und zweitens vermutlich durch Einwirkung der Ameisensäure. So- 
bald jedoch die Hevölkerungdichte im Nest nachläßt, oder das Volk gar 
ausstirbt, bekommen die Pilze die Oberhand und durchwuchern schließlich 
das ganze Nest. Nicht der Modergeruch vertreibt die Ameisen, sondern 
die Verpilzung und somit der Modergeruch sind ei n e Folge des 
Fehlens der Ameisen. Diese Tatsache läßt sich sehr gut beweisen, 
wenn ein Ameisen volk im Sommer zwei Nester und zur übrigen Zeit nur 
ein Nest bewohnt. Solche Fälle kommen bei der kleinen roten Wald- 
ameise vor. Im Frühjahr macht das Sommernost einen gänzlich vermoderten 
Eindruck, nicht eine einzige Ameise befindet sich darin. Sobald nun die 
Brut in dem Stammnest derart angereichert ist, daß der Platz nicht mehr 
ausreicht, wird das Sommernest mit besetzt, der Modergeruch hält die 
Tiere nicht im geringsten ab und in wenigen Tagen ist von der ursprüng- 
lichen Verpilzung nichts mehr zu sehen. Demnach kann also die Ver- 
moderung nicht eine Ursache für das Aussterben der Nester sein, sie ist 
vielmehr eine Folgeerscheinung des Aussterbens. Auch die Verhärtung 
des Baues schadet den Ameisen nicht. Die Verhärtung der äußeren 
Nestdecke wird vielmehr von den Ameisen im Spätherbst selbst als Schutz 
des Nestes vor Witternngseinflüssen herbeigeführt und hält oft noch weit 
in das Frühjahr an, während in belebten Nestern im Sommer an heißen 
Tagen die Nestdecke zwecks besserer Durchlüftung geöffnet und gelockert 
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wird. Die Verhärtung im Innern des Nestes erfolgt durch Verfilzung 
mit feinen Wurzeln. Die Ameisen nagen ihre Kammern in den härtesten 
Stubben. Es ist daher unangebracht, anzunehmen, daß sie sich durch die 
teilweise selbst herbeigeführte Verhärtung des im allgemeinen sehr lockeren 
Oberbaues im Umbetten der Brut behindern lassen. Die allmähliche Ver- 
filzung ist vielmehr ein sehr zweckmäßiger Vorgang zur Anlage gefestigter 
Nestkammern an Stelle des lockeren nachrollenden Nestmaterials und manche 
Ameisenarten bedienen sich sogar eines besonderen Pilzes, um eine Härtung 
dünner Nestwände herbeizuführen (vgl. Gösswald 1932, S. 64). Das Nest- 
innere ist so, wie es von den Ameisen angefertigt wird, ein 
wohlgeordnetes System, das einmal der Erzeugung eines eigenen 
Klimahaushaltes und sodann der Lagerung der Brut dient. Durch 
feine empfindsame Veränderungen der Nestdecke und Umlagerungen der 
Brut erhält jedes Entwicklungsstadium die ihm zusagende besondere 
Temperatur und Luftfeuchtigkeit. Durch das Aufreißen der Nester 
beim Puppensammeln aber wird dieses feine Gefügt des 
Nestes zerstört. Es dauert lange Zeit, bis die Ameisen wieder Ord- 
nung im Nest und damit einen ausgeglichenen Klimahaushalt hergestellt 
haben. Aus den Darlegungen geht also hervor, daß einerseits das Ver- 
modern der Nester gar nicht durch das Puppensammeln verhindert wird, 
da die in Vermoderung begriffenen Nester nicht abgesammelt werden und 
daß andererseits das Aufreißen der nicht modernden, belebten Nester 
schwerwiegende Nachteile für den Klimahaushalt des Nestes zur Folge hat. 

Zu 4. Immer wieder wird von Sammlern behauptet, daß gerade die 
von ihnen aufgerüttelten Nester am Leben bleiben, während für unberührte 
Haufen erwiesen ist, „daß, wenn die Haufen eine entsprechende Größe 
erreichen, die Tätigkeit der Vermehrung eine ganz minimale oder ganz 
eingestellt wird. Solche Baue sterben aus“. Die Feststellung, daß gerade 
die nicht abgesamraelten Nester aussterben, ist richtig. Aber diese Nester 
sterben nicht deshalb aus, weil sie nicht abgesammelt und nicht „auf- 
gerüttelt“ worden sind, sondern weil es sich um Nester einer Waldameisen- 
art handelt, die zufolge ihrer Lebensweise eine beschränkte Lebensdauer 
hat, im Gegensatz zu den anderen Waldameisenarten, deren Kolonien 
potentiell unsterblich sind. Wie kommt es nun, daß der Sammler gerade 
die Nester der kurzlebigen Kolonien in der Kegel verschont? Die Kolonien 
der großen roten Waldameise, die zumeist hohe steile Kuppeln baut, bleiben 
von den Sammlern nicht mit Rücksicht auf die Ameisen, sondern aus 
folgenden Gründen unangetastet: Die große rote Waldameise Formica 
rufa rufa ist erstens besonders bissig. Sie hat zweitens verhältnismäßig 
wenig Puppen, dagegen sehr viel Nestmaterial, vor allem im Nestinnern 
groben „Spruck“. Daher führt diese Art unter den Sammlern den Namen 
„Sprucker“, auch „Falsche Mirre“, weil sie große Nester aber wenig 
Ameisen und Brut besitzt Als dritter Nachteil kommt für die Sammler 
hinzu, daß die Arbeiterinnen der gi*oßen roten Waldameise sich auf dem 
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Puppenreinigungsplatz nicht mit koloniefremden Ameisen vertragen und 
die Puppen nicht mit den andern Ameisen in die Fanggruben zu- 
sammenschleppen. Diese Schwierigkeit des Puppensammelns fällt 
deshalb besonders ins Gewicht, weil die Kolonien der großen roten Wald- 
ameise stets nur über ein einziges Nest verfügen. Der Grund für das 
Nichtausplündern gewisser Nester ist also der, daß in Nestern der großen 
roten Waldameise nicht nur die Ausbeute geringer, sondern auch 
das Gewinnen der Puppen viel schwieriger ist, als bei der mitt- 
leren oder kleinen roten Waldameise. Nun bleibt noch die Ursache des 
Aussterbens gerade der unberührten Nester der großen roten Waldameise 
zu erklären: Die Nester der großen roten Waldameise besitzen nur eine 
einzige Königin. Das hat eine geringere Bevölkerungsdichte (für die 
Sammler geringere Ausbeute) und eine beschränkte Lebensdauer zur Folge. 
Mit dem Tod der einzigen Königin stirbt die Kolonie aus. Die Nester 
der mittleren roten Waldameise besitzen einige Königinnen, die der kleinen 
roten Waldameise manchmal über 5000 Königinnen. Dabei werden immer 
wieder junge Königinnen dazu aufgenommen, so daß die Kolonie nicht 
ausstirbt. Von den Arbeiterinnen der großen roten Waldameise werden 
alle jungen Weibchen, die nach der Begattung im Bereich des Nestes ge- 
blieben sind, abgetötet. Während also die Kolonien der mittleren und 
kleinen roten Waldameise theoretisch zufolge ihres Königinnenreichtums, 
der ständig ergänzt wird, eine unbegrenzte Lebensdauer haben, 
fallen gerade die von den Sammlern aus Zweckmäßigkeits- 
gründen verschonten Nester der großen roten Waldameise 
dem natürlichen Alterstod anheim. 

Zu 5. Zur Behauptung, daß die nicht abgesammelten Nester häufiger 
vom Wild, besonders von den Sauen angefallen werden, als die abgesammelten, 
ist folgende Erklärung wahi*scheinlich: Die in der Kegel verschonten 
Nester der großen roten Waldameise sind gerade zufolge ihrer Individuen- 
armut oft besonders dicht mit den engeiiingsartigen Larven des Rosen- 
käfers Cetonia besetzt, vor allem gegen das Lebensende der Kolonie. Nun 
werden gerade die engerlinghaltigen Nester mit Vorliebe von Sauen, von 
Fuchs, Specht und Dachs durchgewühlt. Außerdem ist die große rote 
Waldameise als Art, die in besonders schattige Wälder und Gebiete mit 
hohem Graswuchs vordringt, am häufigsten im Wohnbereich der Sauen 
verbreitet, so daß sich auch aus diesem Umstand eine größere Gefährdung 
für diese Ameise ergibt. 

Zu 6. Die Behauptung, der Puppensammler sorge dafür, „daß der 
Bau wieder in seine ursprüngliche Kegelform zurückgebracht wird, damit 
bei Regen das Wasser ablaufen kann** (Feldkircunkr 1942), muß ebenfalls 
berichtigt werden. Erfahrungsgemäß gehen die von den Puppensammlern 
öfter heimgesuchten Nester allmählich von der Kuppelform in eine Krater- 
form über, sogar der Stubben verschwindet in den meisten Fällen und 
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schließlich bleibt ein ausgestorbener Krater mit ringsum besonders 
üppigem Graswuchs als Nestr elikt. Bei den gestörten Nestern dagegen^ 
deren Bewohner auf natürlichem Weg ausgestorben sind, bzw. zwecks 
Anlage eines neuen Nestes das alte verlassen haben, bleibt durch mehrere 
Jahre hindurch ein Hügel erhalten. Ferner trifft die Ansicht, daß der 
Kuppelbau zum Ablaufen des Eegens dient, nicht das Richtige. Der 
Kuppelbau verfolgt vielmehr den Zweck einer Vergrößerung der 
Nestoberfläche, um mehr wärmende Sonnenstrahlen aufzufangen. 
Je schattiger der Standort ist, desto steiler wird daher die Kuppel gebaut, 
um die geringfügige Besonnung durch Vergrößerung der Besonnungstläche 
auszugleichen. Die rote Waldameise ist eine arktische Art. Das Be- 
wohnen des Waldes wurde in dem rauhen Klima nur durch den Zusammen- 
schluß besonders vieler Individuen! und durch die Form des Kuppelnestes 
möglich. Dadurch entsteht ein eigener, für das Gedeihen der Brut er- 
forderlicher Klimahaushalt, so daß z. B. im Frühjahr bei Frostwetter die 
Nestwärme Tag wie Nacht über 25 ^ C betragen kann. Nur sehr dicht be- 
völkerte Nester verfügen über diese Eigenwärme. Das Wichtigste 
ist also eine hohe Populationsdichte; diese aber wird durch das Puppen- 
sammeln in Frage gestellt. Für eine hinreichend große Zahl von Ameisen 
ist es keine Schwierigkeit, in wenigen Tagen das Material zum Kuppelbau 
zusammenzutragen. Dazu benötigen die Here keine fremde Hilfe. Wenn 
aber durch ständiges Ausplündern immer mehr Nestmaterial zusammen 
mit Ameisen und Ameisenbrut verschwindet, und der Klimahaushalt ge- 
stört wird, so daß schließlich keine Jungameisen mehr aufgezogen werden 
können, dann nützt auch kein künstliches Auftürmen von Nestmaterial, 
das Ameisenvolk muß schließlich aussterben. Leider sind die Nestkrater 
*(vgl. die Abb. 2 — 6) in dem von mir untersuchten Gebiet die häufigsten 



Abb. 1. Ungestörtes Nest der kleinen Waldameise. Künstlich angelegter Ableger 
nach einem Jahr (Sohorlheide, 1940) 
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Abb. 2. Vom Pupponsummler wiedorholt ausgcpluiidortes Xost der klöirieti 
roten AValdameise. Der in der Mitte zu sohondo Stubben ist beim ungestörten 
Nest hoch von der Nestkuppel bodcekt. Lotztoro wird durch die Entnahme der 
Puppen, mit denen stets etwas Xoalmaterial erfaßt wird, allmilhlich abtretragen. 
An Stelle der Nestkuppel entstehen auf diese Weise Vertiefungen. (Xest bei 
Irrenden, 1942) 


Zeugen ausgestorbener Ameisen Völker. Auf 100 ausgestorbene Krater 
kommt nur ein ausgestorbener Kuppelbau, ein trauriger Beweis für die 
Tätigkeit der Puppensamrnler. 






Abb. 3. Ausgoplündortes Nest der kleinen roten Waldameise, bereits ohne 
Stubben. Der Stubben wird aohlioßlich von dem Puppensammler herausgenssen, 
um zu den nunmehr tiefer liegenden Puppen zu gelangen. Der ursprüngliche 
Umfang des noch belebten Nestes ist an dem hellen Erdauswurf zu erkennen. 

(Prenden, 1942) 

Zu. 7. Besonders beliebt ist bei den Sammlern die Behauptung, am 
Puppenreinigungsplatz würden aus den zurückgebliebenen Ameisen, unter 
denen sich auch Königinnen befinden sollen, sogar neue Nester entstehen. 
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Abb. 4. Älterer Nestkrater der kleinen roten Waldameise. Das in der Mitte 
noch bewohnte Nest ist durch das Pupponsammoln bis auf einen kleinen Kern 
dos ursprünglich sehr umfangreichen Bereiches zusammengoschrumpft, kann 
jedoch in diesem Zustand immer noch viel Puppen enthalten. Auf dom von 
den Ameisen angoroicherten Humus gedeiht üppiger Qraswuchs. Dieser Clras- 
wuchs ist sehr nachteilig für don Wärmehaushalt dos Nestes. Denn durch 
die vom Gras bedingte Vergrüßeiung der Vordunstungsflüche geht wHhrend der 
nliohtlichon WUnnoausstruhlung zu viel WUrnio verloren. (Prenden, 1912) 

Die Bildung neuer JJester, die nicht nur vorübergehend, sondern dauernd 
erhalten bleiben, setzt voraus, daß beim Sammeln einige junge Königinnen 
(ungeflügelte Weibchen) mitgegriffen worden sind. In der zum Sammoln 



Abb. 5. Ausgostorbenes Nest der kleinen roten* Waldamoiso. IJm don Nost- 
krater hat sich der Graswuchs geschlossen, da die Ameisen durch das Puppen- 
sammeln vollends ausgorottet worden sind nnd infolgedessen gegen die Pflanzen- 
invasion kom Widerstand mehr geleistet werden kann. (Prenden, 1942) 


zugelassenen Jahreszeit aber befinden sich die Königinnen in der Regel 
in großer Nesttiefe. Daher sind Neubildungen von Nestern eine große 
Seltenheit, oder sie sind ein Beweis dafür, daß -in einer zu frühen 
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Jahreszeit mit dem Sammeln der Puppen begonnen wurde, solang sich 
die Königinnen noch weiter oben betinden, bzw. geht aus dem Mitfangen 
von Königinnen die vernichtende, viel zu tief greifende Sammel- 
tätigkeit hervor. Auf Grund eigener Erfahrungen mit Sammlern muß 
jedoch bezweifelt werden, daß Königinnen, die bei den Neugröndungen 
erforderlich sind, und Arbeiterinnen in allen Fällen unterschieden werden. 
Vielfach werden besonders große Arbeiterinnen als Königinnen bezeichnet 
Wenn sich nun tatsächlich das eine oder andere Nest am Puppen- 
reinigungsplatz zusammentun sollte, so ist das gar kein Ersatz für die 
hunderte dafür zerstörten Nester. 

Nach dieser Ablehnung unhaltbarer Scheingründe, die für das Puppen- 
sammcln sprechen sollten, sei nun die tatsächliche Wirkung dieser Aus- 
beutung der Ameisen hinsichtlich der Bevölkerungsbewegung der Ameisen 



Abi» 6. Kin Jilick von oben auf einige nobonoinandor liegende Ncstrelikte. 
den Unterschied der Boden Vegetation zeigend, (rrenden, 1942) 


zusammongefaßt: Die Verniehrungskraft der Ameisen hat ihre Grenzen. 
Wenn auch die Königinnen im Nest bleiben, so ist doch zu bedenken, 
daß die Produktionsfähigkeit des Ameisenvolkes nicht allein durch die 
fortpflanzungsfähigen Weibchen, sondern auch durch die Arbeiterinnen 
mit bedingt ist. Die Wirkung des Puppenrauhes ist nämlich folgende: 
Zunächst verliert das Ameisenvolk mehrere tausend alter Arbeiterinnen. 
Dadurch wird weniger Nahrung eingebracht; die Königinnen können 
nicht mehr so gut gefüttert werden und lassen infolgedessen mit der Ei- 
ablage nach. Dazu gehen zehntausende bis hunderttausende junge 
Arbeitskräfte unmittelbar durch die Puppenentnahme verloren. 
Hierdurch wird weiterhin die noch vorhandene Brut vernachlässigt. 
Ein Ameisenvolk, dem ständig eine mehr oder weniger große Menge des 
Nachwuchses genommen wird, kann sich nicht auf die Dauer behaupten. 
Ein Wachstum des Volkes ist unter solchen Umständen ganz unmöglich 

z. ang. Ent. Bd. XXX Heft» 23 
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Nun wird den Ameisen in der Theorie des ^fachgemäßen Sammelns*^ zwar 
nur ein gewisser Prozentsatz, in der tatsächlichen Praxis aber zumeist 
der größte Teil des Nachwuchses geraubt. Es sind Fälle bekannt, daß aus 
einem einzigen Nest 20 — 26 1 Ameisenpuppen gesammelt wurden. Auf 
einen Liter gehen bekanntlich 20 000 Arbeiterinnenpuppen. Eine ein- 
fache Überlegung ergibt nun, daß die Puppenentnahme weder in hoher 
noch in geringer Zahl nützlich sein kann, sondern sich unbedingt schäd- 
lich auswirken muß. 

C. Folgerung 

Das Puppensammeln und sonstige Vernichten und Stören der Nester 
läßt sich biologisch durch nichts rechtfertigen. Es ist durchaus unan- 
gebracht, von einem Beleben des Ameisenvolkes durch den Puppenraub 
zu sprechen. Jeder Eingriff in die Nester ist unbedingt zu verwerfen, 
da hierdurch der Ameisenbestand schwerstens beeinträchtigt und die Sicher- 
heit des Waldes vor seinen Verderbern aus der Insektenwelt gefährdet 
wird. Es ist ganz gleichgültig, ob die Gefährdung der Ameisen und des 
Waldes durch fachkundige Sammler oder durch Gelegenheitssammler ver- 
übt wird. Ein Schonen der Nester durch die Sammler, wurde in dem 
Beobachtungsgebiet nirgends festgestellt. Die Wirkung des Puppensammelns 
steht nunmehr in ihrem tatsächlichen Ausmaß fest. Im Interesse der Ge- 
sundung des Waldes sollte daher jeder Handel mit Ameisenpuppen unter- 
sagt werden. Ein stichhaltiger Grund für die Verwendung von Ameisen- 
puppen besteht nur in zoologischen Gärten, Museen und für wissenschaft- 
liche Vogelzuchten. Auch hier wird es schließlich gelingen, Ersatzfutter 
zu finden. Die Vögel erfüllen in ihrer natürlichen Lebensgemeinschaft 
ähnlich wie die rote Waldameise einen forstlich sehr nützlichen Zweck. 
Nicht nur aus ethischen Erwägungen, sondern auch aus diesem praktischen 
Grund ist es besser, die Tiere ihrer naturgegebenen Bestimmung zu über- 
lassen, statt sie zu Tausenden zu morden ^), um in den Besitz von Stuben- 
vögeln zu gelangen. Gegen das Halten von Vögeln an sich soll gar nichts 
gesagt werden. Die Naturliebe soll als wesentliche schöne Eigenschaft des 
deutschen Volkes unbedingt gefördert werden. Aber es sind Unterschiede 
zu machen zwischen den die Freiheit gewöhnten Vögeln und den durch 
langjährige Zucht an die Stuben gewöhnten Vögeln einerseits und zwischen 
überwiegend Insekten fressenden und Ktoier fressenden Vögeln anderer- 
seits. Kanarienvögel sind die „Stubenluft*^ gewöhnt und andere Kömer- 
fresser könnten leichter in Zucht genommen und an die Gefangenschaft 
angepaßt werden als Insektenfresser. Viele Grausamkeiten würden dann 
unterbleiben, wenn das Fangen von freiheitgewohnten Singvögeln aufhört, 
die Frage des Puppensammelns würde sich erübrigen und der Wald nicht 

Vor 1936 gingen von 2 Millionen für den Schwarzhandel gefangenen 
Vögeln jährlich rund 1800 000 verloren, nur 200 000 kamen zum Verkauf. In 
dem überwachten Handel beträgt der Verlust heute 5®/o. (Laut freundlicher Aus- 
kunft von Herrn Dr. Ecke, Reichsstelle für Naturschutz.) 
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weiter in Gefahr gebracht werden. Der Naturfreund wird gern auf das 
Halten von Wald Singvögeln verzichten, wenn er hört, welche Hekatomben 
seiner Lieblinge vielfach geopfert werden, bevor er in ihren Besitz gelangt. 

Der dann noch übrigbleibende Bedarf an Ameisenpuppen darf unter 
keinen Umständen weiter durch unkontrollierbares Sammeln im Wald ge- 
deckt werden. Es sind nunmehr Methoden zur schnellen künstlichen 
Vermehrung der roten Waldameise ausgearbeitet, so daß wenige Sammler 
damit beauftragt werden können, sich selbst Ameisenfarmen anzulegen, 
für deren Betreuung und Erhaltung sie verantwortlich zu machen sind. 
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Analysen von Mageninhalten einheiinisclier Vögel 
als Stichproben 
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Mit ii Abbildungen 


Wer bestrebt ist, bei Betraclitung der biologischen Begrenzungs- 
faktoren eines Schädlings unter den natürlichen Feinden die Vertilgerreiho 
der Vögel aufzustellen, erkennt sicherlich noch viele Lücken, die aus- 
zufüllen sind. Manche Schadinsekten gehöi-en in begrenzten Zeiträumen 
des Jahies für bestimmte Vogelarten auch zur Hauptnalirung, indem 
alle Individuen der betreffenden Arten sie fressen, wenn sie ihrer habhaft 
werden können; dabei werden die betreffenden Beutetiere oftiu bedeutenden 
Mengen aufgenommen. So vertilgen Allesfresser mit weitbegrenzter Haupt- 
nahrung wie Krähen (Euryphage Omnivore, vgl. auch Gkoehbeus S. 259/60, 
1932) die Tipulidenlarven in erheblichen Mengen, wenn deren Auftreten 
nach Menge, Örtlichkeit und Jahreszeit dafür geeignet ist. Für andere 
Vogelarten jedoch mögen dieselben Insekten nur den Wert einer Ge- 
legenheitsnahiiing haben, so z. B. die Tipuliden für den Kuckuck oder 
Mäusebussard. Bei früheren Untersuchungen über die Biologie des Eichen- 
wicklers (Gasow, h) 1925) und später über die natürlichen Feinde der 
Tipuliden zeigte sich, daß die genannten Schädlinge in dem Material 
verschiedener Autoren doch nicht so häufig vorkamen oder nachzuweisen 
waren, wie man nach anderen Literaturangaben und Beobachtungen von 
Vögeln beim Massenauftreten der Schädlinge hätte annehmen sollen. So 
stellte z B. Rösie nur 36 mal an 1270 Mageninhalten (658 Nebel- und 
Rabenkrähen, S. 334, und 612 Saatkrähen, S. 383, 1900) aller drei Krähen- 
arten bzw. -rassen und Schleh nur 9 mal an 388 Mageninhalten mit 
Kerbtieren Tipulidenlarven oder Tipuliden fest. Das ist sicherlich damit 
zu erklären, daß die genannten Autoren vorwiegend übersandtes Material 
untersuchten und nach ihrem Arbeitsplan keine Krähen zur Zeit und aus 
dem Gelände eines Tipulidenschadens zu erhalten suchten, auch die Analyse 
der Mageninhalte nicht mit eigenen Beobachtungen des Verhaltens der 
Krähen im Schadgebiet verbinden konnten. Entsprechendes gilt auch 
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für andere Vogelarten bei Berücksichtigung der genannten und anderer 
Schädlinge. Es erscheinen somit Stichproben, die eine Aufnahme be- 
stimmter Nahrungsbestandteile erweisen sollen, zu geeigneter Zeit und 
am richtigen Ort wohl angebracht zu sein. Sie können bestehende Auf- 
fassungen und gemachte Beobachtungen erhärten und Lücken in unserem 
Wissen von den Nahrungsobjekten ausfüllen helfen. Zum Beweise der 
Aufnahme des Grünen Eichen Wicklers (Tortrix viridana L.) durch ver- 
schiedene Vogelarten wurden einige solcher Stichproben durchgeführt und 
im Bahmen einer Arbeit über den genannten Forstschädling bereits ver- 
öffentlicht Für Dohle, Eichelhäher, Star, Buchfink, Feldsperling und 
Blaumeise brachten sie auch positive Ergebnisse, wobei für die Dohle 
schon 75 Puppen des Grünen Eichenwicklers und für den Star 17 viridana- 
Räupchen und 2 Puppen nachgewiesen werden konnten (Gasow a), S. 471 
bis 473, 1925). Auch Frh. von Vietinohoff Rikscu a) 1925 u. 1929 
bringt einige als positive Stichproben zu wertende Analysen, so für den 
Sumpfrohrsänger auf stark vom Rapsglanzkäfer (Meligethes aeneus F.) be- 
fallenem Rapsfeld, für die Kohlmeise im Lophyrus-BefaWgßhict und auch 
für den Fasan, der sich in der von detKiefernbuschhornblattwespu(LopA/yrj/« 
pini L.) befallenen Kiofernheido mit Artgenossen zusammenschloß und 
nach den Kokons der Schädlinse scharrte. Eine Fasanenhenne hatte denn 
auch 80 Kokons dieses Kiefernschädlings gefressen. Ohne immer die 
gleiche Sicherheit zu besitzen, wie sie zumeist bei positiv verlaufenen 
Stichproben gegeben ist können negative üntersuchungsergebnisse solcher 
Stichproben unter Umständen auch recht aufschlußreich sein. So haben 
sich auf einem Teich geschossene 27 Lachmöwen nur ganz selten Fische 
als Nahrung geholt und eine Dorngrasmücke im mittelwaldartigen Laub- 
wald mit starkem Idaikäferfraß hatte Wanzen und Käfer, aber keine Mai- 
käfer gefressen (nach von Viktinghoff-Rusch, a) 1929). Erwähnt sei 
auch noch, daß Newsteao (nach Reh, Handbuch der Pflanzenkrankheiten, 
V. Band 2. Teil, S. 800, 1932) im Magen von Meisen, die er von Erbsen- 
beeten weggeschossen hatte, keine Spur von Erbsenresten fand. In den 
hier vorgelegten Untersuchungsergebnissen handelt es sich außer um 
Stichproben auf bestimmte Nahrungsbestandteile auch noch in einigen 
Fällen um Material für Anschauungszwecke, das hier raitverwertet werden 
darf. Aus früher an wenig zugänglicher Stelle veröffentlichten Stich- 
proben (Gasow b, 1925) werden hier 2 Mageninhalte der Rabenkrähe am 
Anfang mitaufgeführt. 

Analysen von Mageninhalten 
Corvidae 

1. Corvus corone corone L. Rabenkrähe, Saerbeck i. W., 
28. März 1925. 

Aus der Luft über Weide, die von Tipulidenlarven beschädigt war, 
neben Kiefernbestand geschossen. 



338 


Qasow 


a) 138 Kopf kapseln und deren Beste von Tipulidenlarven; b) ent- 
sprechende Balgreste; c) 2 andere kleine Dipterenlarven; d) Weine 
Stückchen Moos; e) 2,12 g Steinchen. 

2. Desgleichen, Saerbeck i. W., 16. April 1925. 

Über einer Kiefer in dem gleichen Weiden- und Wiesengelände wie 
Nr. 1 geschossen. 

a) 4 Insektenlarvenreste; b) 1 Käfer; c) 1 Puppe; d) 65 Kopfkapseln 
von Tipulidenlarven; e) größere Mengen Balgreste und Bälge von 
Tipulidenlarven; f) wenig vegetabilische Reste; g) 0,32 g Steinchen. 

3. Desgleichen <f, Gemenkrückling i. W., 18. Juni 1926. 
Aus Eiche im Eichenbestand mit ToTtrix-viridana-'Svs& geschossen, 
a) 2 Ichnenmonidenpuppen im Kokon; b) 5 vollständige Tortriciden- 
puppen und 29 Wicklerpuppen verschiedener Arten in ihren Besten; 
c) 3 vollständige und Beste von 24 Torfnx-wmfana- Puppen; d) Beste 
von 5 Raupen; e) zahlreiche Reste von Insektenpanzern, meist Wickler- 
puppen; f) viele Gespinste, in denen zum Teil noch Baupenkot er- 
kennbar war; g) Blattreste, wohl mit dem Gespinst der Puppen auf- 
aufgenommen; h) Fruchtsteine der Gattung Prunus; i) Steinchen. 

4. Desgleichen ?, Gemen i. W., 12.November 1927. 

Auf Kuh weide vorm Dorf geschossen, die von Rabenkrähen, Staren 
und Drosseln häufig besucht war. Gärten und Acker in unmittel- 
barer Nähe. 

a) 3 Käfer, Flügeldecken; b) 2 Kopfkapseln von Tipulidenlarven; 

c) 1 Raupenhaut; d) Beste von Insektenpanzem; e) 3,66 g Roggenkörner 
(Hauptinhalt); f) 3,36 g Steinchen (die beiden längsten 13,2 mm und 

• 11 mm lang, mit größter Breite von 8 und 10 mm). 

5. Desgleichen ?, Saerbeck i. W., 15.März 1928. 

Auf zweijähriger Weide (früher Heide) nachmittags geschossen. Vor- 
mittags waren die Weiden noch festgefroren. Verdacht auf Tipula- 
Fraß. 

a) 1 Käferkopf und Beste von Flügeldecken; b) 3 Tipulidenlarven und 
13 Kopf kapseln derselben; c) ganz wenig Wurzelfasern, Moos und 
andere pflanzliche Beste, wohl zufällig mit den Insekten angenommen; 

d) zahlreiche kleinere Stücke von Steinchen (2,17 g). 

6. Desgleichen ?, Saerbeck i. W., 10. März 1928. 

Krähe mit Strychnin- Ei ‘) am Weidenrand vergiftet. 2 m vom Köder 
entfernt tot aufgefunden. Auf Weiden viel Krähen. Nachts vorher 
und am Tage Fi'ost. 

a) Beste des Köders (viele Weine Stücke der Eischalen, Knochen- 
teilchen usw.); b) Insektenreste, besonders von Käfern; c) 1 Kopfkapsel 
von Tipulidenlarve; d) Samen von BotWee; e) viele kleine Teile pflanz- 

*) Fällung aus Fleischmehl und gekochtem Eigelb. 
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lieber Herkunft, Blätter und Wurzeln von Gräsern, auch von Moos 
(Weide war vielfach vermoost); f) 0,7 g Steinchen. 

7. Desgleichen d, Saerbeck i. W., 3. April 1928. 

Vergiftet wie eben. Etwa 50 m vom Köderplatz am Waldrand im 
Graben gefunden. Mildes Wetter; geringer Mageninhalt, 
a) Reste des Strychninköders mit daranhängender Eischale; b) Insekten- 
reste; c) Häute und Kopfkapseln von wenigstens 10 Tipuliden- 
larven ; 

d) 1 Tortricidenraupenhaut; e) Reste von Grashalmen und Moosteilchen; 
f) 0,077 g Steinchen. 

8. Desgleichen d, Saerbeck i. W., 4. April 1928. 

Vergiftet wie eben auf Weide (Wetter mild). 

a) Käferreste und winzige Reste der Eischale; b) Reste von 2 Curculio- 
niden (anscheinend Eustolm cervinm'L.)\ c) 1 Käferlarve, 2 Tipuliden- 
larven und weitere Reste von Häuten derselben; d) wenig Reste von 
Gräsern; e) 0,673 g Steinchen. 

9. Desgleichen ?, Saerbeck i. W., 27.April 1928. 

Wetter warm. Beim Birkhahnschirm, von dem aus Nr. 5 am 
15. März 1928 erlegt wurde, frisch geschossen aufgefunden, 
a) 24 Haferkömer; b) 0,072 g Steinchen. Das Stück war offenbar 
erst vom Feld angeflogen. 

10. Desgleichen ?, Saerbeck i. W., 4. Jun i 1928, 18 Uh r. 

Am Rande vom Kiefernbestand geschossen. 

a) 10 Köpfe von Hylobius abietis L., Käferbeine und Reste von Flügel- 
decken; b) 4 Kopfkapseln und mehrere unvollständige Häute von 
Tipulidenlarven; c) wenig kleine Kartoftelstückchen; d) Teile eines 
Pflanzenstengels von 5 cm Ijänge. — Keine Steinchen. 

Ijl. Desgleichen? Saerbeck i. W., 4. Juni 1928, 18 Uhr. 
Gehölz bei Wiesen. Nach Ort und Zeit dem Stück Nr. 10 entsprechend 
ergibt sich auch ein ähnliches Bild des Mageninhaltes, 
a) 23 Köpfe von Hylobius abietis L., b) 1 Kopf und Halsschild eines 
Elateridcn (wahrscheinlich Melanotus-Kr\) ; c) 1 Carabidenkopf (mittel- 
groß); d) 1 Cantharidenabdomen; e) 24 kleine Kartoffelstückchen, zahl- 
reiche sehr kleine. — Keine Steinchen. 

12. Desgleichen, Junges aus dem Nest geholt, gehört 
mit Nr. 13 und 14 zu einer Brut, Saerbeck i. W., 30. Mai 
1928. 

Aus Kiefernbestand, ringsum Weiden, Heide und etwas Kiefernwald, 
a) 3 Köpfe von Hylobius abietis L., Beine und Reste von Flügel- 
decken, kleine Chitinteilchen; b) wenig Knochen von Maus; c) wenig 
pflanzliche Fasern, wohl mit der anderen Nahrung anfgenommen. 
— Keine Steinchen. 
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13. Desgleichen wie 12. 

a) Beine and Reste von Insektenpanzern; b) 12 Köpfe von Hylobius 
ahietis L.; c) Knochenstücke, Wirbel, 2 Zähne und zusammengeballte 
Haare einer Maus; d) wenig Reste pflanzlicher Art. — Keine Steinchen. 

14. Desgleichen wie 12. 

a) 29 Köpfe von Hylohius abietis L., Beine und andere Reste von 
Insekten; b) einige Knochenstücke und 2 Wirbel einer Maus; c) wenig 
Reste pflanzlicher Art. — Keine Steinchen. 

15. Desgleichen, Altvogel, Saerbeck i. W., 27. Juni 1928, 
1 6 ü h r. 

Auf Wiese. 

a) Fast vollständig erhaltene Käfer und Reste derselben, so 1 Sitona sp.; 

b) 1 Hylobius sp ; c) l Phüonlhus splendens F.; d) 4 Cytilus sericus 
Frst.; e) Sphaeridium scarabaeoides L.; f) Ontophagus coewofwto Hrbst. ; 

g) 7 Kopf kapseln von Tipulidenlarven, eine davon mit Teilen der Haut; 

h) Tipulideneier in größerer Z,ahl; von der Schnake war nichts. mehr 
vorhanden; i) Kleeblättchen, einige Moosteilchen, Reste von Gräsern; 
j) kleine weiße Kiesel (0,096 g), etwas Sand. 

16. Desgleichen, Saerbeck i. W., 27. Juni 1928. 

Auf Wiese wie Nr. 15. 

a) Käferreste, so von Cytilus sericeus Frst.; b) Careyon melano- 
cephalus L.; c) 1 Agriotes obscurus L.; d) 1 Knotenameise; e) 3 Tipu- 
lidenlarven, 1 Kopfkapsel von Tipulidenlarve sowie Häute derselben; 
f) Kopf und Flügel einer Tipnla sp., Tipulideneier; g) mehrere Klee- 
blättchen, Pflanzenfasern und Moosteilchen; h) 0,225 g Steinchen. 
Gute Übereinstimmung mit Nr. 15 von der gleichen Örtlichkeit und 
Stunde. 

17. Desgleichen, Saerbeck i. W., 2 3. J u n i 1928, 6 Uhr. 

Wiese am Brochterbecker-Damm. 

a) 10 Käfer und deren Reste, so l Phosphuga atrata L.; b) Agriotes 
ustulatus Schall.; c) 8 Cytilus sericeus Frst.; d) 1 Käferlarve; c) über 
20 Larven (stark verdaut) von BiMo sp.; f) 8 Kopfkapseln von Tipuliden- 
larven und deren Häute; g) 1 gi’ößere andere Dipterenlarve; h) Klee- 
blättchen, Moosteilchen und Pflanzenfasern. — Keine Steinchen. 

18. Desgleichen, Saerbeck i. W., 23.Juni 1928, 7.15 Uhr. 
Wiese. 

a) Käferreste, darunter 2 Hylobius, 3 Carabiden; b) 1 Fliege (Reste) 

c) über 380 Larven von BiÜs sp. (Hauptinhalt des Magens); d) Reste 
von 3 Spinnen; e) einige Pflanzenfasern und etwas Moos; f) ziem- 
lich viel Steinchen (1,513 g). 

19. Desgleichen, Saerbeck i. W., 16. Juni 1928. 

Wiese. 
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Käferreste, darunter a) Oeotrupes siercorarim L ; b) 1 Flügeldecke 
von Subcocdnella 24 punctata L.; c) 1 Larve von Bibio sp.; d) Kopf- 
kapseln von Tipulidenlarven und deren Häute; e) 1 Mäuseknochen; 

f) Kartoffelstückchen; g) Pflanzenfasern, Haare, etwas Sand. 

20. Desgleichen, Saerbeck i. W., 7. Juni 1928. 

Wiese am Brochterbecker-Damm. 

Zahlreiche Reste von Käfern, so von a) 25 Cytilus sericms Frst.; 
b) 1 Phosphuga atrata L.; c) Hylobius sp.; d) 2 Oeotrupes silvaticus 
Panz.; e) Ontopkagus coenobita Hrbst.; f) 1 Aphodius fimetanus L.; 

g) l Spharidium scarabaeoides L.; h) 5 Agriotes sp.; i) 1 Hister striola 
Sahib.; j) 2 Carabus arvensis Hrbst.; k) 2 Byrrhus sp.; l) 3 Tipuliden- 
larven und noch 3 Kopf kapseln, außerdem Hautreste derselben; m) 1 un- 
kenntlicher Raupenbalg; n) zahlreiche Kartoffelstückchen und einige 
Pflanzenfasern; o) etwas Sand. 

21. Desgleichen, Saerbeck i. W., 8. Juni 1928, 16 Uhr. 
Wiesenrand am Lengericher-Damm. 

a) Käferreste; b) 6 Ameisen; c) zahlreiche KartofFelstuckchen in großer 
Zahl (Hauptinhalt des Magens); d) mehrere Moosteilchen. — Keine 
Steinchen. 

22. Desgleichen, Saerbeck i. W., 8. Juni 1928, 17 Uhr. 
Waldrand an Wiese (Nöttler-Berg). 

a) Käferreste; b) wenig Kartoffelstückchen und Stengelreste. — Keine 
Steinchen. 

23. Desgleichen cf, Saerbeck i. W., 16. April 1 929, 9 Uhr. 
Auf Weide, die gerade vom Birkhahn verlassen wurde. 

a) wenigstens 29 Tipulidenlarven nachgewiesen; 18 ganze Larven und 
11 Kopf kapseln, außerdem Häute von 4 Stück; b) 1 Raupe; c) wenigstens 
72 Haferkörner; d) einzelne winzige Moosteilchen. 

24. Desgleichen cf, Saerbeck i. W., 16. April 1929. 

Aus der Luft über Weide von Feldflur kommend abgeschossen, 
a) 2 Carabidenköpfe und andere kleine Käferreste; b) Reste von 
Haferkörnern; c) Steinchen. 

25. Coloeus monedula spermologus(Vieillot) Dohle, 
Gemen i. W., 2. Juni 1926. 

über Eichenwald abgeschossen. 

a) Große Tachine; b) 4 Puppen; c) 27 Tortriciden- 

räupchen; d) 1 Sackträgerräupchen; 21 andere Räupchen; f) 3 kleine 
Steinchen. 

26. Desgleichen ?, Gemen i. W., 19. Mai 1941. 

In der Mitte des Sternbusches, wo auch einzelne Hohltauben gehört 
wurden und die Dohlen deren Nistplatzkonkurrenten sind, gegen 
18 Uhr aus Eiche geschossen. Die Dohlen flogen zur Nahrungs- 
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suche auch auf das angrenzende Feld mit benachbartem Grün- 
land. 

Zahlreiche Käfer und deren Reste, so a) 19 Köpfe einer Brachyderine 
(wahrscheinlich Polydrosus [Ourcul.J); b) 2 Köpfe einer Curculionide; 

c) 2 Flügeldecken von Byrrhus-, d) 1 Flügeldecke von Elater\ e) 1 Kopf 
einer Staphylinide; f) 5 Mandibeln einer Staphylinide, vielleicht Phihn- 
thus] g) undefinierbare Käferreste; h) 4 Kalkkörper von Grustaceen 
oder Myriapoden; i) 1 Käferlarve; j) 1 Tipulidenlarve (Kopfkapsel 
mit Vorderteil und getrennt davon zerfallendes Hinterende gefunden); 
k) Insektenlarven; 1) Halmreste in größerer Menge; m) sehr viele 
feinste, aber auch größere Steinchen; n) Erde und Sand in ziem- 
licher Menge. 

27. Pica pica pica (L.) Elster 9, Saerbeck i. W., 15. März 1941. 
Im Wiesen- und Weidegelände mit Kiefemgehölzen am Bevergerner- 

Damm. 

a) Bruchstücke von Käfern, 1 Käferbein; b) geringe vegetabilische 
Reste; c) 18 Steinchen, bis zu 7,5 mm lang. 

28. Desgleichen d, Saerbeck i. W., 16. März 1941. 

Weide neben Streifen von Kiefemaltholz am Bevergerner-Damm 
Elster befand sich mit mehreren anderen in der Weide und stand 
dem Schützen auf Kaninchenklage zu. 

Zahlreiche Reste von Käfern, so von a) Aphodius fimetarim L.; 
5 Flügeldecken ; b) 1 Körper von Phytmiomus punctatus F. ; c) Phyto- 
notrnis sp., 6 Flügeldecken, desgl. 1 Thorax und 1 Thorax mit Kopf; 

d) 4 Köpfe von Curculionide; e)Notaris acrididus L.; f) 1 Staphylinus 
• aeneoeephalus Deg., 2 Köpfe und 1 Abdomen; g) 4 Kopf kapseln von 

Tipulidenlarven, darunter 1 noch im Rest der Larvenhaut; h) Dipteren- 
eier; i) Larvenhaut und Raupenbalg; j) 1 Arachnide; k) vegetabilische 
Stoffe; violette Brocken, weniger hart als Stein. — Keine Steinchen. 

29. Desgleichen 9, Saerbeck i. W., 13.März 1941. 

Im Wiesen- und Weidengelände mit Kieferngehölzen. Am Riesen- 
becker-Damm. 

a) Curculionidenkopf; b) Reste von Oeotrupini und anderen Käfern; 
c) unbestimmbare vegetabilische Reste (wenig Mageninhalt). 

30. Desgleichen 9, Saerbeck i.W.'Sl.März 1941. 

Weide am Lengericher- Damm. 

a) Köpfe verschiedener Curculioniden; b) 11 Flügeldecken von Aphodim 
prodromus Br. und andere Käferreste; c) 46 Larven von Bibio sp. noch 
mit Kopf kapseln und 1 Kopf ohne Haut Wegen der sonst noch 
vorhandenen Hautmengen dürften 100 und mehr dieser Larven auf- 
genommen sein, die oft dicht beieinander in der Grasnarbe ver- 
kommen. d) 2 Weizen- und 3 Haferkörner; e) andere vegetabilische 
Reste. 
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31. Desgleichen ?, Saerbeck j. W,, 4. April 1941. 

Auf Weide vergiftet*) (Bevergemer- Damm). Kaum Mageninhalt 
2 winzige Steinchen. 

32. Desgleichen cf, Saerbeck i. W., 3. April 1941. 

Auf Weide vergiftet (Middendorfer-Damm). 

a) Kleine Bierschalenreste (Huhn), wohl vom Köder; b) winzige 
vegetabilische Beste. — Geringer Mageninhalt. 

33. Desgleichen $, Saerbeck i. W., 3. April 1941. 

Auf Weide vergiftei 

a) 1 Carabidenkopf und kleine Beine von Käfern; b) 2 Stückchen 
Eierschale (Köder!); c) winzige vegetabilische Reste. — Geringer Magen- 
inhalt. 

34. Desgleichen cf, Saerbeck i. W., 3. April 1941. 

Ort wie Nr. 33, vergiftet. 

a) 5 Flügeldecken von Äphodius fimetarius L., Käferbeine; b) Schalen- 
reste vom Hühnerei (Köder!). — Wenig Inhalt 

35. Desgleichen ?, Saerbeck i. W., 4. April 1941. 

Wie Nr. 31. 

Spuren vegetabilischer Nahrungsreste, kein Köder, keine Eierschalen- 
reste, keine Steinchen. — Kaum Mageninhalt 

36. Desgleichen cf, Saerbeck i. W., 4.April 1941. 

Auf Wiese wie vorstehend vergiftet 

a) Flügeldecken und Beinreste von Käfern; b) Schalenreste von Hühnerei 
(Köder!); c) Spuren vegetabilischer Reste. 

37. Garrulus glandarius L., Eichelhäher cf, Gemen i. W., 
2.5. Juni 1926. 

Aus Eiche im Eichenbestand geschossen. 

a) Käferreste; b) Schlupfwespenkokon; c) 1 größerer Raupenkopf; 
d) 1 Spannerraupe; e) 4 Tortricidenraupen ; f) 7br<r*x-i;mdo«a-Puppe 
und vielfach Reste von anderen Puppen, auch Tortrix viridana L.; 
g) 8 Steinchen, darunter 4 Ziegelsteinchen von insgesamt 0,11 g. 

38. Desgleichen juv., Gemen i. W., 4. August 1927. 

Aus Buche in der Allee geschossen. Der damals viel von Hähern 
aufgesuchte Schloßgarten befindet sich in der Nähe, 
a) Feine Reste von Käferpanzem; b) Flügel von Tipuliden und anderen 
Dipteren; c) 4 Beine von TVpufa-Imagines; d) 1 Fruchtstein der Gattung 
Prunus; e) Nußsschale und Samen von Himbeere, die den grüßten 
Teil des Mageninhaltes bildeten; f) Erbsenreste. 

39. Desgleichen juv., Gemen i. W., 4. August 1927. 

Aus Eiche im gemischten Altholzbestand herausgeschossen. Schloß- 

‘) Eier mit eingespritztem Phosphoröl waren in 2 Weiden aasgelegt. Die Elstern 
Nr. 31—36 wurden in nächster Nähe dort gefunden. 
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garten in unmittelbarer Nähe. Dort suchten Häher die Erbsenbeete 
auf. 

a) Wenig feine Käferreste; b) 7 Fruchtsteine der Gattung Prunus 
und Reste anderer hartschaliger Gebilde; c) Samen der Himbeeren 
und Brombeeren; d) viel Erbsenreste; e) 0,430 g Steinchen (vor- 
wiegend Ziegelsteinchen). 

4 0. Desgleichen juv., Gemen i. W., 4. August 1927. 

Aus Allee -Linde beim Schloßgarten und Altholzmischbestand. 

a) 1 Heuschrecke (junges Stadium); b) geringe feine Reste von Käfer- 

panzem; c) Erbsen, diese bilden den größten Teil des Mageninhaltes; 

d) Himbeersamen in größerer Anzahl, einzelne Weinbeeren; e) Samen 
der Johannisbeeren mit daran befindlichen Resten des Fruchtfleisches 
schienen auch darunter zu sein. 

41. Desgleichen, Gemen i. W., 10. Oktober 1941. 

Im Eichenbestand geschossen. Eichelhäher wurden mit Eicheln ini 
Schnabel fliegend beobachtet. 

a) Reste von Eiclieln; h) sehr viele kleine und kleinste Steinchen. 

42. Desgleichen ?, Gemen i. W., 11. Oktober 1941. 

Aus Eiche geschossen, 

a) Spärliche Käferreste; b) größere und kleinere Stückchen von Eiclieln; 
c) 2 kleine Stückchen der harten dünnen Schale; d) zahlreiche Stein- 
kerne von Rubiis fruciicosm L. und 2 von Sambucas nigra L.; 

e) wenig kleine und kleinste Steinchen. 

43. Desgleichen, Saerbeck i. W., 3. Oktober 1928. 

Nach Anfliegen aus Eiche geschossen. 

a) Käferreste (l Curculionide darunter); b) zei*stückelte Eicheln und 
Reste davon, Hauptinhalt; c) Steinchen. 

44. Desgleichen. A Iten h un dem /Le n ne, 24. Juli 1942. 

Aus Baum einer Gehölzgruppe geschossen. Gartonanlagen in der Nähe, 
a) Käferreste u. a. von 1 Caralms auraius L., und 2 größere Cara- 
biden (vielleicht Plerostichus sp.); b) 5 Köpfe und andere Reste von 
Vespa sp.; c) Steinkerne der Himbeere, zahlreich; d) Stachelbeerreste 
und sonstige Reste pflanzlicher Nahrung; e) 6 Steinchen und 1 kleines 
Stückchen davon. 

45. Desgleichen d, Gemen i. W., 30. Juli 1942. 

Nachmittags aus Wildkirsche im Eichenbestand geschossen. 

a) 1 Pmiatoma rufipes L. (Baumwanze); b) 1 Sichel wanze (A/a6aü sp.); 
c) 1 Oeotrupes\ d) Panorpa sp.; e) 1 Wildkirsche (Prunus avium L.), 
OPruchisteine derselben; f) Weizenkömer und Reste davon; g) 25 kleine 
Steinchen. 

46. Desgleichen d, Gemen i. W., 31. Juli 1942. 

Vormittags aus Eichenbestand bei der Wildkirsche. 

a) Reste von Mistkäfern; h) 25 Insekteneier, wahrscheinlich von 
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Schmetterlingen ; c) 10 Fruchtsteine der Wildkirsche, 4 davon mit Schlupf- 
löchern (wahrscheinlich von Furcipes rectirostris L. [Anihmwmus])) 

d) wenig Reste von Weizcnkörnern; e) Fragmente von Eicheln; winziges 
Stückchen Ziegelstein. 

47. Desgleichen d, Gemen i. W., 31. Juli 1942. 

Vormittags in der Allee am Waldrand mit Unterholz von Hasel ge- 
schossen. Westseite des Bestandes mit der Wildkirsche, 
a) 8 Köpfe und andere Reste von Baumwanzen, wenigstens 3 mal 
Pentatorna rufipes L.; b) 2 Carabiden (wahrscheinlich Pterostichus 
und Ophonus sp.), c) 1 Panorpa sp.; d) 1 Fruchtstein der Wildkirsche; 

e) 5 Weizenkörner und Reste davon (Fruchtschalen); f) Stachelbeer- 
reste, auch Stachelbecrkerne. — Keine Steinchen. 

48. Desgleichen juv., Altenhundem/ Lenne, 26. August 
1942. 

Vormittags im Gebüsch bei Böschungen, Weide und Weizenfeld (auf 
dem Halm) geschossen. 

a) 3mal Reste von Insektenlarven; b) kleine Käferresto; c) Weizen- 
körner und Fruchtschalen des Weizens, Weizenspreu und Spuren von 
Haferspelzen; d) zahlreiche Steinkerne von Himbeeren in verschie- 
dener Größe und Farbe; e) andere vegetabilische Reste; f) 8 kleinste 
Steinchen. 

49. Desgleichen, Gemen i. W., 14. Oktober 1942. 

Aus Eiche mi Eichenbestand geschossen. 

a) 1 Ohrwurmzaiige; b) Käferreste, so von Geotrupide; c) 1 Spinne; 
d) Reste von Eicheln; e) Steinkerne von Rubus sp.; f) 49 Steinchen 
(größte Länge 4,5 mm, geringste Länge 2 mm). 

50. Desgleichen, Gemen i. W., 16. Oktober 1942. 

Aus Eiche im Eichen- und Buchenbestand geschossen. 

a) Wenig Käferreste ; b) größere und kleinere Eichelstückchen ; c) 20 Stein- 
kerne von Ruhm sp.; d) 114 Steinchen (größte Länge 5,8 mm, ge- 
ringste 1,5 mm). 

51. Desgleichen, Ge men i. W., 17. Oktober 1942. 

Aus Eiche bei Buchen, Eichen und Eßbaren Kastanien. Hier auch 
Eichelhäher auf dem Boden suchend beobachtet, 
a) 1 Vespa sp.; b) größere und kleinere Stückchen von Eicheln; 
c) 176 Steinchen, derunter Ziegelsteinreste verschiedener Größen, auch 
staubfein zermahlen (größte Länge der Steinchen 6,5 mm, geringste 
1 mm). 

52. Desgleichen ?, Frankfurt a.M., 13. November 1942. 

Aus Birnbaum im Hausgarten beim Enkheimer Ried. 

a) Ohrwurmzangenreste, wohl von 8 Individuen; b) Bein von Geo- 
trupide und weitere Chitinstücke von Coleopteren; c) 1 Chitinstück 
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einer Hymenoptere; d) beschädigtes Maiskorn und Beste davon; 
e) 39 Steinchen. 


Stamidae 

63. Sturnus vulgaris vulgaris L. nestj., Saerb|eck i. W., 
25. Mai 1928. Nisthöhle in der Starkolonie. 

Käferreste, so von a) 2 Garabiden (Pterostichus sp.); b) 1 Staphylinm 
sp.; c) 3 Kopfkapseln von Tipulidenlarven, Häute derselben; d) 1 große 
acephale Dipterenlarve; e) 1 kleines unkenntliches Dipter; f) ganz 
wenig Beste von Gräsern. 

54. Desgleichen nestj., Saerbeck i. W., 25. Mai 1928. 

Aus derselben Nisthöhle. 

a) 3 kleine Schneckengehäuse; b) Beste von 1 Carahus sp.; c) 1 Tipu- 
lidenlarve und Beste von weiteren Häuten; d) 1 große acephale 
Dipterenlarve. 

55. Desgleichen nestj., Saerb eck i. W., 21. Juni 1928.. 
Spätbrut aus Nistkasten, Starkolonie. 

a) 1 Carabidenkopf; 2 Köpfe von Staphylinus sp.; b) Beste von 
2 Kopf kapseln der Tipulidenlarven und Tipulidenhäute; a) einige 
Pflanzenfasern. 

56. Desgleichen nestj., Saerbeck i. W., 21. Juni 1928. 
Zahlreiche Käferreste, so von a) 8 Cantharis sp.; b) 2 Staphylinden- 
köpfe; c) 1 Kopfkapsel von Tipulidenlarve und Hautreste; d) 1 große 
Kaupe. 

57. Desgleichen nestj., Saerbeck i. W., Mai 1928. 

Zahlreiche, meist sehr zerkleinerte Beste von Käfern. 

a) 1 Staphylinus sp. 

58. Desgleichen nestj., Saerbeck i. W., wie Nr. 57. 
Käferreste, so von a) 6 Cantharis fusca L.; b) 1 Byrrhus sp.; c) 1 Cara- 
bide ; d) 1 Tipulidenlarve ; e) Moosteilchen und Stück von einem Gras- 
hälmchen. 

59. Desgleichen wie Nr. 57 und 58., Saerbeck i. W. 
Zahlreiche, meist sehr zerkleinerte Beste von Käfern. 

a) Kopf einer Staphylinide; b) 2 Gtoabiden. 

60. Desgleichen wie vorstehend. 

Zahlreiche Beste von Käferpanzem, KäferkOpfe, so von a) 4 Garabiden; 

b) 1 Staphylinide; c) 1 Kleeblättchen und einige Beste gelegentlich 
mit angenommener Pflanzenreste. 

61. Desgleichen nestj., tot aus Nisthöhle, Saerbeck i. W., 
Frühjahr 1928. 

a) 1 Schneckengehäuse (lAmnaea sp.); b) 6 Kopfkapseln von Tipuliden- 
larven, Häute und 4 vollständige Tipulidenlarven (zusammen ^o 10); 

c) 2 Stückchen Moos. 
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62. Desgleichen nestj., Saerbeck i. W., Frühjahr 1928 tot 
aus Nisthöhle. 

a) Käferreste, so von 3 Cantharis fiisca L.; b) 2 Kopfkapseln von 
Tipulidenlarven und 1 Haut davon; c) Pflanzenfasern. 

63. Desgleichen wie Nr. 62. 

a) 1 Limnaea sp.; Reste von Käfern; b) 3 Cantharis fusca L., 

1 Cantharis sp.; ct 2 Agriotes obscurus L.; d) 4 Kopfkapseln von 
Tipulidenlarven, 4 Häute derselben; e) einige wenige Manzenfasern. 

64. D esgleichen wie Nr. 62. 

Gröbere und feinere Reste von Käfern, so von a) 1 Cantharis sp.; 

b) 1 Oytilus sericens Erst.; c) 1 Staphylinus sp.; d) vereinzelte 
Grasteilchen. 

65. Desgleichen wie Nr 62. 

Käferreste, so von a) 1 Cytilus sm'ecMs Erst.; b) 1 Cantharis fusca L.; 

c) 1 Tipulidenlarve; d) Reste von 2 Imagines einer Tipula sp. (wahr- 
scheinlich Tipula oleraeea L.). 

66. Desgleichen nestj., Saerbeck i. W., 1. Juni 1928. 

Aus Nisthöhe. 

a) Wenige Käferreste; b) 2 Tipulidenlarvenreste; c) Pflanzenfasern; 

d) 0,109 g Steinchen. 

67. Desgleichen wie Nr. 66. 

a) Käferreste, so von l Carabtts-Kopl (cancellatus lllig. ?); b) Reste 
einer Tipulidenlarve; c) wenig Pflanzenfasern. 

68. Desgleichen wie Nr. 66. 

a) Kleine Teile von Käferflügeldecken; b) Stückchen von Insekten- 
flügeln und Beine; c) einige wenige Reste von Grasblättchen; d) 

2 kleine Steinchen. 

69. Desgleichen $., Saerbeck i. W., 1. Juni 1928. 

Nach Anfliegen zur Höhle abgeschossen. 

Reste mehrerer Käfer, so von a) 3 Cytilus sericeus Erst; b) ^Agriotes 
sp.; c) 1 Byrrhus sp.; d) Reste von einer Tipulidenlarve, einer Larven- 
haut ohne Kopfkapsel und 2 Kopfkapseln; e) 1 Spinne; f) Reste von 
wenig Gräsern. 

70. und 71. Desgleichen nestj., Saerbeck i. W., 1. Juni 1928. 
Beide Magen leer. Altvogel durch Auflauem vorm Abschuß der 
Höhle längere Zeit femgehalten. 

72. Desgleichen nestj., Saerbeck i. W., 29. Mai 1928. 

Aus Nisthöhle. 

a) 2 Häute von Tipulidenlarven, 1 Kopfkapsel; b) winzige Spuren 
anderer Insektennahrung; c) Knäuel von Pflanzenfasern. 

73. Desgleichen wie Nr. 72., aus derselben Höhle. 

a) Winzige Reste von Käferpanzem; b) wenigstens 4 Tipuliden- 
larven, davon 3 vollständige, 1 Kopfkapsel und Reste von Häuten; 
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c) Reste von Grasblättem und Faserknäuel; d) 1 Stei neben von 

0,086 g. 

74. Desgleichen nestj., Saerbeck i. W., Frühjahr 1928. 

Tot aus Nisthöhle. 

a) Wenig Käferreste; b) Knäuel von einigen Pflanzenfasern. 

75. Desgleichen wie Nr. 7 4. (Gleiche Nisthöhle.) 

a) 3 Schnecken gehäuse; b) 5 Tipulidenlarven, aber nur 2 Kopfkapseln; 
c) zahlreiche Tipulideneier (von der Schnake ist nichts mehr fcstzu- 
stellen); d) Reste von Grasblättchen, Pflanzenfasern. 

7 6. Desgleichen wie Nr. 74. 

Mageninhalt gering, a) Wenig Bruchstückchen von Käferpanzern; 

b) kurzes Stück einer Pflanzenfaser; c) 2 ganz kleine Steinchen. 

77. Desgleichen nestj., Saerbeck i. W., 26. Mai 1928. 

Aus Nisthöhle. 

Bruchstücke von Käfern, so a) 2 ('arabidenköpfe; b) 1 Cantkaris 

c) große Mengen von Tipulideneiern, die von mehr als einejii Weib- 
chen herrühren dürften, Kopf einer Tipulide, Insektenflügelfraginente; 

d) einige wenige Reste von Grasblättchen; e) 2 sehr kleine Steinchen. 

78. Desgleichen wie Nr. 77. (Gleiche Nisthöhle.) 

a) 5 Gehäuse einer kleinen Schneckenart; b) winzige Reste von Käfer- 
flügeldecken; c) 2 Kopfkapseln von Tipulidenlarven und Bruchstücke 
von deren Häuten; d) 1 Erdraupe, c) einzelne Reste von Grasblättchen. 
7 9. Desgleichen wie Nr. 7 7. 

a) Käferroste, so Kopf einer Carabide; b) einige Pflanzenfasern; 
c) 2 Steinchen. 

.80. Desgleichen wie Nr. 7 7. 

(Wieder gleiche Nisthöhle.) 

a) 2 Schneckengehäuse wie Nr. 78; b) wenig Käferreste; c) 1 voll- 
ständiger Balg einer Tipulidenlarvenhaut und 1 Kopfkapsel derselben, 
Fragmente von weiteren Häuten; d) 4 sehr kleine Steinchen. 

81. Desgleichen wie Nr. 77. 

a) 1 Schneckengehäuse wie Nr. 78; b) Käferresto u. a. von l Staphy- 
linm sp.; c) 1 Agonum sexpunctatum L.; d) 1 Pterostichus sp.; 

e) 1 Eopfkapsel von Tipulidenlarve; f) Reste einer Tipulidenpuppe; 
g) 5 Steinchen, sehr gering an Größe und Gewicht. 

82. Desgleichen nestj., Saerbeck i. W., Frühjahr 1928. 

Tot aus Nisthöhle. Bis Nr. 85 einschließlich gleicher Herkunft. 
Käferreste, so von a) Carabus cancellatus Cytüus sence«.s Frst.; 

c) verfilzte Pflanzenfasern, anscheinend von zufällig aufgenommenen 
Gräsern herrührend. 

83. Desgleichen wie vorstehend. 

a) Gehäuse einer Schnecke wie Nr. 78; b) Reste mehrerer Käfer, so 
von 1 Plerostichm sp.; c) 2 kleine Steinchen im Gewicht von 0,111 g. 
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84. Desgleichen wie vorstehend. 

a) Beine, Flügeldecken und Käferköpfe, so von 1 IHerostichm sp.; 

b) 1 Carabus {cancellaim^^ Hlig.); c) iinbestiminbarer Raupenbalg; 
d) 2 Stückchen Schlacke von 0,046 g. 

85. Desgleichen wie vorstehend. 

a) Stark verdaute Reste einer Insektenlarve; b) sehr kleine Bruch- 
stücke von Käferpanzern; c) Schlackensteinchen im Gewicht von 
0,043 g. 

86. Desgleichen nestj. aber fast flügge, Essen-Stadt wald, 
21. Juni 1941, 8 Uhr. 

Vom Hausgarten, Grünflächen und Wald in der Nähe, 
a) Einzelne Körperringe eines Diplopoden, vielleicht der Gattung 
Jnlus: b) 11 Köpfe von Käfern, darunter 8mal Canthariden sowie 
andere Reste von Canthariden; c) wenigstens 1 mal Panorpide, d) 1 Kopf- 
kapsel und 1 Larvenhaut von Tipuliden; e) faserige Pflanzenteilchen; 
f) anscheinend Reste von Wurstpelle; g) 2 Steinchen. 

87. Desgleichen wie vorstehend. 

a) Reste von mindestens 2 Canthariden; b) Reste einer gi’oßen Raupe; 

c) feine Halmteilchen von Gräsern. — Keine Steinchen. 

88. Desgleichen wie vorstehend. 

a) Wenigstens 2 Canthariden, davon 1 Cnntharis ohscura L. (die nach 
Eschekk'h (II) an Eichenheistern gelegentlich schädlich wird), außerdem 
2 Käferköpfo, davon 1 Cantharide; b) 5 Kopf kapseln von Tipuliden- 
larven und 3 vollständige Tipulidenlarven ; c) 6 Teilchen von Eier- 
schalen; d) feine Halmreste von Gräsern; e) 1 kleine Starfeder 
f) 2 Steinchen (1 Schlackenstückclien). 

89. Desgleichen wie vorstehend. 

a) Wenig Körperringe von Diplopoden; b) 12 Canthariden, zum Teil 
Cu7itharis i^elludda F.; c) Reste von wenigstens 3 Panorpiden; d) Reste 
des Hinterleibsendes einer Tipuliden larve. 

90. Desgleichen nestj. fast flügge, Birgte i. W., bei Riesen- 
beck, 11. Juli 1941. 

Mit 3 anderen, Nr. 91 — 93, lebend aus Nistkasten entnommen. Kasten 
hängt in Allee-Eiche. Hinter dem Alleebaum Eichenbestand, auch 
Lärchen und Kiefern vorhanden, an der anderen Seite ausgedehnte 
Wiesen und Weiden. Es fanden sich zahlreiche tote Tortrix 
t’^Wdana-Imagines auf dem Weg vor, verfüttert waren sie in diesen 
Fällen jedoch nicht. 

a) Insektenlarvenkopf; b) eine große Käferlarve, 1 kleiner Käferkopf; 
c) eine Tipulidenlarve, feinere unbestimmbare Insektenreste. 

91. Desgleichen wie vorstehend. 

Inhalt des Magens rötlich gefärbt, Grashalmreste aber grünlich, 
a) Reste von 6 Acridiiden (Feldheiischrecken); b) 1 Käferkopf und 

Z. ang. Ent. BU. XXX Hoft 3 24 
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Eauläden von Käfern; c) 1 Kopfkapsel von Tipulidenlarve; d) Halm- 
fasem. 

92. Desgleichen wie vorstehend. 

Inhalt des Magens rötlich gefärbt wie Nr. 91. 

a) Reste von S Acridiiden; b) 2 Köpfe von Ourculioniden nebst 
anderen Resten derselben; c) Halmfasern. 

93. Desgleichen wie vorstehend. 

Mageninhalt rötlich. 

a) Reste von 11 Feldheuschrecken {Acridiidae, darunter Stoiobothrus 
[Subgen. Chortippits\ dorsatm Zett.); Käferreste, so von b) Anisoplia sp. ; 
c) 2 Kopfkapseln von Staphyliniden, vielleicht Philonthus; d) Gras- 
wurzelfasern. 

94. Desgleichen. Saerbeck i. W., 29. April 1942. 

Das Stück stammt aus einem Flug Stare, die wiederholt an bestimmter 
Stelle einer Weide nahrungsuchend beobachtet wurden. Eg wurde 
bewußt als Stichprobe auf Tipuliden geschossen. (Nachmittags.) 
Reicher Mageninhalt: a) 3 kleine Schneckengehäuse; zahlreiche Käfer, 
so wenigstens b) 1 Carabus nitens L.; c) 1 Agonum sexpunctatum L.; 
dl 13 Dryops sp.; e) 1 Onthophagus raccaL.; f) 3 AphodiusplagiatusL.-, 
g) 32 — 35 Aphodius plagiatm L. ab. immaculatus D. T.; h) Bruch- 
stücke von Phyllohius und Sitona sp.; i) 1 Hypera sp.; j) 1 Hydro- 
thassa hannoverana F.; k) 5 Agriotes spuiator L.; 1) 1 Elateriden- 
larve; m) 3 andere Insektenlarven, n) 8 Kopf kapseln von Tipuliden- 
larven (5 große und 3 sehr viel kleinere Stücke). Bälge waren nur 
noch von 6 Stück, aber ohne Kopfkapseln festzustellen, 3 davon 
waren als zur o/eracea-Gruppe gehörig auszumachen; o) Reste von 
31 Schmetterlingsraupen. 


Fringillidao 

95. Fringilla coelebs coelebs L. Buchfink $. Altcn- 
hundem/Lenne, 4. Juni 1942. 

9*® Uhr nach Nahrungssuche aus stark von Tortrix viridana L. be- 
fressener Eiche geschossen. 

a) 1 Kopf einer Curculionide; b) 1 Spannerraupe; c) 16 Tortrix 
viridana L.-Raupen (meist 5. Stadium); d) geringe andere Insekten- 
reste; e) 5 winzige Stückchen von Steinchen. 

Paridae 

96. Parus maior maior L. Kohlmeise. Essen-Stadtwald, 
23. Juni 1942. 

Zwischen 8 und 9 Uhr aus Eiche geschossen, in der sie herurasuchte, 
während dieselbe von Tortrix viridana umschwärmt wurde, 
a) Hinterleibsende von Tortriciden-Puppe; b) Hinterleibsende und 
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andere Teile einer Tortrix viridana-Pu^^^', c) 3 Eäupchen; dl Schuppen 
von Schmetterlingsflügeln, möglicherweise aus den Puppen stammend. 
97. Parus caeruleus caeruleusL. Blaumeise juv. Essen- 
Stadtwald, 23. Juni 1942. 

Zwischen 8 und 9 Uhr in einer von Tortrix i^mrfaT/a-Imagines be^ 
flogen en Eiche herumflatternd. 





Abb 1. Mageninhalt eines Buchfinken (Analyse Nr. 95) 

a) 11 kleine Blattläuse; b) 5 Dipteren-Tönnchen ; c) Hinterende einer 
Tortrix wridawa-Puppe und andere Reste derselben; d) Schuppen 
von Schmetterlingsflügeln, entweder aus den Puppen stammend oder 
von inzwischen verdauten Imagines herrührend; e) winziges Blatt- 
stückchen, wohl mit animalischer Nahrung (Blattläusen usw.) aufge- 
nommen — kein auffälliger Mageninhalt 
98. Parus atricapillus L. Weidenmeise. Gemen i. W. 
23. Mai 1942. 


24 * 
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Aus Strauch unter Eichen, die von Toririx viridana L. befressen 
waren, geschossen. 

a) 6 Hinterleibsenden von Tortricidenpuppen (nicht viridana) und andere 
Reste davon; b) 1 Spannerräupchen. 

Mascicapidae 

99. Muscicapa hypoleuca hypoleuca (Pallas) Trauer- 
fliegenschnäpper d. Gemen i. W., 22. Mai 1942. 

Aus Eiche im Bestand mit Toririx Auftreten i) geschossen. 

Das Stück vertrieb vor dem Abschuß erst 3 mal hintereinander 
den zur Fütterung seiner in der Nisthöhle befindlichen Jungen an- 
fliegenden Baumläufer, und nachdem dieser gefüttert hatte, noch- 
mals 4 mal den anfliegenden Altvogel vom Nistbaum, auf dem sich 
auch die Trauerfliegenschnäpperhöhle befand, 
a) 1 Phyllobins betulai* P.; b) 1 Äphodius fi7netarim L.; c) Frag- 
mente von 2 anderen Käferköpfen; d) 1 Bibio sp.; e) 3 stark ver- 
daute Raupenbälge. 

100. Turdus musicus musicus L. Weindrossel. Saer- 
beck i. W., 14. Oktober 1927. 

Aus Wallhecke in Heide. 

a) Käferresto von 3 Sti'ophosomus sp.; b) 3 Loehmaea sp.; c) 
18 Raupenbälge. 

101. Desgleichen. Gemen i. W., 14. Oktober 1927. 

Käferreste, Flügeldecken, Beine usw., so von a) 3 Strophosomus 
capiiatvs (Rüßler) Deg., 2 Strophosoinm sp., Kopf und Halsschild 
von Notiophiliw sp. (Carabide\ Kopf eines Carabiden, Larvenkopf 
eines Staphyliniden, 2 Flügeldecken von Sphaeaidium hipustulatiim F 
(Hydrophilidae); b) Hautflüglerreste, Hymenopterenthorax , 1 Gall- 
wespe [Cynipidae^ Anacharitine [zoophag.]); c) Dipterenlarven, Dip- 
terenthorax, Reste einer Fliege; d) vegetabilische Bestandteile. — 
Keine Steinchen. 

102. Desgleichen. Saerbeck i. W., 7. November 1928. 
Vormittags aus Wallhecke zwischen Weiden. 

a) Insektenlarvenhäute, zahlreiche Chinitinreste von harthäutigen 
Insektenlarven; b) Spinnen; c) wenig Reste von trockenen Blättern; 
d) 1 Steinchen. 

103. Turdus merula merula L. Schwarzdrossel. Genien 
i. W., 12. November 1927. 

Aus Kuhweide vorm Ort, die von Krähen, Staren und Drosseln an 
diesem Tag häufig besucht wurde, 
a) 1 Schnecke; b) 4 Asseln; c) 2 Käferlarven; d) 4 Dipterenlarvon; 

‘) "Mansfeld (1942) stellte bei der Jungenfütterung 5 \ Tortrix, auch Toririx viri- 
dana unter der Beute fest. 
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e) 4 Raupen; f) zerstückelte Fruchtsteine; g) Samen der Brombeere 
(Rubus fructicosus). 

104. Desgleichen juv. Altenhundem/Lenne, 24. Juli 1941. 
Zur Zeit der Stachelbeeireife. 

a) Zwei Schneckengehäuse; b) Reste von 2 Curculioniden ; c) Ameisen; 
d) Häute und Kerne der Stachelbeere. — Kein Steinchen. 

Hirnndinidae 

105. Hirundo rusticarustica L. Rauchschwalbe. Saer- 
beck i. W., 16. September 1942. 

Oegen 9 Uhr. Das Stück wurde aus Schwarm von Schwalben, die 
niedrig über eine Wiese strichen und auch ganz kurz auf den 
Boden niedergingen, geschossen. Tipulidenflug nennenswerter 
Stärke war nicht zu beobachten, wohl aber im August. 
Mageninhalt dicht gefüllt, zumeist mit Resten von a) Dipteren, dar- 
unter: 2 Tipulidae^ 1 EyupididaSy 4 Dollckopodidae^ 1 Mmidora sp. 
1 Lauxania (Caliope^?) sp., 1 Cliloropidae^ 5 Sphaerocerxdae (Borboridae 
Cifpelidae); b) Reste einer Hyraenoptere (Dr. W. HnNNUi det.). 

Colnmbidae 

106. Columba palumbusL. Ringeltaube. Saerbeck i. W., 
2. Oktober 1928. 

Aus Kiefer geschossen. Weiden und etwas Acker in der Nähe. 
Nur Vegetabilisches, a) Hauptsächlich Reste von Getreidekörnern, 
12 ganze und lädierte Weizenkörner; b) 11 Samen von Vicia hir- 
suta S.F. Gray; c) Steinchen. 

107. Desgleichen. Gemen i. W., 11. Oktober 1941. 

Im Wald aus Eiche geschossen. 

Nur Vegetabilisches, a) Im Kropf: 15 Eicheln und 1 Kupula, Eicheln 
sonst ohne diese; b) im Magen: I Eichel ohne Kupula, Eichelreste 
und Schalenreste derselben; c) viel Steinchen. 

108. Desgleichen. Gemen i. W., 10. Oktober 1941. 

Im Wald aus Eiche geschossen. 

Kropf und Mageninhalt: a) l ganze Eichel, gröbere und feinere 
Eichelreste; b) viel Steinchen. 

109. Desgleichen. Gemen i. W., 16. Oktober 1942. 
Nachmittags im Wald aus Buche geschossen. Buchei- und Eichel- 
mast im Revier. 

a) im Kropf: 12 Bucheckern; b) im Magen: wenig gröbere, mehr 
feinere Reste von Bucheckern; c) viel kleine Steinchen (137 Stück, 
zusammen etwa 5 g, größte Länge der Steinchen etwa 8 mm, ge- 
ringste Länge 2 mm). 
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110. Desgleichen. Gemen i. W,, 16. Oktober 1942. 

Aus Eiche kurz nach Anfliegen geschossen. Örtlichkeit wie Nr. 109. 
Vorher wurde ein Hug von 10 Tauben hier am Boden unter Buche 
aufgescheucht. Später flogen diese beiden Stücke an. 

Kropf: a) 14 Bucheckern; b) 1 Eichel; Magen: c) 2 Bucheckern 
und Reste von weiteren Bucheckern; d) 98 Steinchen (klein). Größte 
Länge dieser 4,5 mm, geringste Länge 2 mm. 

111. Desgleichen. Gemen i. W., 1. Dezember 1942. 
Nachmittags aus Eiche bald nach Anfliegen geschossen. Bestand 

Eiche, Buche und Kiefer. 

Kropf a) 1 ganze Eichel: Magen: b) Roste von Samenschalen und 
Keimblättern der Eiche; c) viel Steinchen (vorwiegend Kiesel) zu- 
sammen 160 Stück. 

Anmerkung: Im Gegensatz zu den beiden Ringeltauben vom 16. Oktober 1942, 
die überwiegend Bucheckern gefressen hatten, näherte sich der Geschmack dieser erst 
am 1. Dezember erlegten Taube nach dem Kochen etwas dem gekochter Eichelhälier, 
was auf die längere Ernährung mit Eicheln zurückgeführt weiüen darf. Angeregt durch 
die Mitteilung von Baron Geykr von Schweppenbüuo (1941) sei hier noch mitgeteilt, dali 
eine am 15. Oktober 1940 bei völlig offener Witterung (ohne Schnee) im 
Wiesengelände (Essen) aus altem Crataegus geschossene Ringeltaube auch 
vorwiegend die Beeren von Crataegus gefressen hatte. Eine weitergehende Analyse konnte 
damals nicht durchgeführt werden. 


Charadriidac 

112. N um e niu s arquata arq uata (L,). Großer Brachvogel ?. 
Saerbeck i. W., 12. April 1928. 

Wetter mild. Auf neukultivierter Weide geschossen, 

a) 15 Tipulidenlarven und noch 9 Kopf kapseln derselben; b) winzige 
Moosteilchen und andere Reste vegetabilischer Herkunft, die mit den 
Insekten aufgenommen sein dürften; c) 1 Holzstückchen von etwa 
10 mm Länge und 3 mm Breite; d) 1,113 g Steinchen. 

113. Desgleichen. Saerbeck i. W., 15. Juni 1928. 

Geschlagen in der Kiefernheide aufgefunden (Weiden ringsum). Kopf 

fehlte, eine Brustseite gefressen, Eingeweide heraushängend. 

a) Sehr viele kleine Bruchstücke von Käfern, Flügeldecken usw.; 

b) winzige, gelegentlich mit aufgenommene Moosteilchen und andere 
vegetabilische Reste; c) 1,014 g Steinchen. 

114. Desgleichen cf. Saerbeck i. W., 17. April 1929. 

Auf Weide geschossen. 

a) Wenigstens 7 Elateriden, 5 davon mit Körpern, aber 4 fehlenden 
Flügeldecken, 6 einzelne Flügeldecken von Elateriden, 3 Elateriden- 
larven. 1 Käferkopf; b) 13 Kopfkapseln von Tipulidenlarven, 1 Kopf- 
kapsel mit Teil der Larvenhaut, weitere Reste von Larvenhäuten; 

c) Reste von Gräsern; d) 23 Steinchen. 
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115. Desgleichen rf. 

Saerbeck i. W., 

17. April 1929. 

Im Flug über Weide 
geschossen. 

a) Käferreste, so von 
mehreren Elateriden, 

1 Rüßler (Tychim sp.), 

1 Larve von Tenebrio 
obscurus F. ; b) 1 Spinne ; 

c) Reste von Gräsern; 

d) Steinchen. 

Tetraonidae 

116. Lyrurus tetrix juni- 
perorum (Brehm) 

Birkhuhn 6. Saer- 
beck i. W., 3. April 
1928. 

71 ® Uhr auf Weide 
neben Heide bei mildem 
Wetter erlegt. 

Magen stark gefüllt: a) 

Hauptinhalt bilden 
junge Blätter des Weißklees (Trifolium repons L.); b) 6 Kiefern- 
knospen, einige wenige Kiefemnadelspitzen, 2 kurze Stückchen von 
Kieferntriebenden; c) etwas Moos, mehr Grashälmchen; d) zahl- 
reiche kleine Kieselsteinchen (8,4 g). — Keine Insekten. 

Anmerkung. Während eine Rabenkrähe vom gleichen Tag (3. April 1928, 
Nr. 7 dieser Liste) wenigstens 10 Tipulidenlarven aufgenommen hatte, wies dieser Birk- 
hahn keine auf. Die Art durfte auch als wesentlicher Tipulidenvertilger nicht in Frage 
kommen, was mit der Art ihrer Nahrungsbeschaffungiznsamraenhängen kann. 0. und M. Hein- 
HOTH (IV, S. 91) weisen darauf hin, daß die Tiere nicht scharren und den Schnabel 
wenig zum FreUegen von Köniern benutzen, im Gegensatz zum Fasan, von dem wir ja 
auch die Aufnahme bedeutender Mengen von Tipulidenlarven kennen. 

117. Desgleichen cf, Saerbeck i. W., 5. Dezember 1928. 
Über Weiden und Heiden im Flug herabgeschossen. 

Kropf: a) Zahlreiche Blätter und Stengelstücke von Weißklee, andere 
dicke Stengel oder Wurzelstücke wahrscheinlich von Weißklee; 
Magen; b) weniger gut erhaltene Weißkleeblättchen, Stengelteilchen 
und Wurzelstücke wahrscheinlich von Weißklee; c) viel Steinchen. 
— Keine Insekten. 
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Abb. 2. Ansgesuchtor Mageninhalt eines (i roßen Bmchvogels 
(Analyse Xr. lU). Vorgr. : l : 1,25 






Abh. 3. Ausgosuchtor Mageninhalt eines Birkhahns (Analjso Nr. 117). 

T’m Vio verkleinert 

(Hauptinhalt); d) Steinkerne von Kubus sp.; e) Steinkerne von Weiß- 
dorn (Crataegus monogyna Jacq.). 


Phasianidae 

119. Phasianus colchiciis L. Jagdfasan cf. Holthöfen bei 
Rhynern i. W., 18. Oktober- 1941. 

Aus Rübenfeld vor Eichenbestaud geschossen. 

Kropf prall gefüllt mit Inhalt von getrocknet über 10 g Oewicht 
Kropfinhalt: a) 1 Blattkäfer {Phalacnis sp.); b) 1 Staphylinide; 
c) 1 Vespa sp.; d) 1 Scatomycide; e) Scopeuma sp.; f) 2 Spinnen- 
' körper und Beine von Weberknechten (Opiliones); g) Hauptinhalt 
Früchte von Stellaria media, desgleichen Samen davon; h) einzelne 
Haferkörner; i) undefinierbare vegetabilische Reste. Mageninhalt: 
ä) Samen, Früchte und deren Reste von Stellaria media: Haupt- 
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Inhalt, wobei die Früchte schon mehr verdaut sind; b) zahlreiche 
Samen von Rosa sp.; c) desgleichen von Rubus fructicosus; d) sehr 
viele von Amaranthus sp.; e) 2 von Crataegus monogyna Jacq.; 
f) weitere von Polygonum lapathifolium L.; g) und Chenopodium sp.; 
h) viel Steinchen. 

120. Desgleichen (jung). Saerbeck i. W., 22. Oktoberl942. 
Nachmittags im Eichenbestand mit Unterholz und Bodenflora ge- 
schossen. 

Kropfinhalt: a) Reste der Zangen von etwa 14 Forficuliden, 1 Stück 
mit Körper; b) 2 Käfer {Strophosomus capitatifs Deg.); c) 1 Schlupf- 
wespe [Hemiteles sp.; Ichneumonide) ; d) 10 Spinnen; e) 6 Vogel- 
beeren (Sorbus aucuparia Jj.); f) etwa 9 Früchte des Faulbaumes 
(Rhamnus frangula L.); g) 2 mal Reste von Gräsern. Mageninhalt: 
a) Käferreste; b) zahlreiche Steinkerne von Rubus sp. (Brombeeren); 
c) Samen der Apfelfrüchte der Vogelbeere; d) Steinfrüchte und 
Samen von Rhamnus frangula L. ; e) undefinierbare Samen ; f ) Steinchen. 

Als positiv verlaufene Stichproben auf Tipulidenaufnahme 
sind die folgenden Nummern anzusehen: 1, 2, 4, 8, 10, 15 — 17, 19, 20, 
23 (Rabenkrähen), 26 (Dohle), 28 (Elster), 38 (Eichelhäher), 53 — 56, 58, 
61-63, 65—67, 69, 72, 73, 75, 77, 78, 80, 81, 90, 91, 94 (Stare), 105 
(Rauchschwalbe), 112, 114, (Gr. Brachvogel); für Vertilgung von 
Bibionidenlarven: 17 — 19 (Rabenkrähe), 30 (Elster); auf Fraß von 
Tortriciden: 3 (Rabenkrähe), 25 (Dohle), 37 (Eichelhäher), 95 (Buch- 
fink), 96 (Kohlmeise), 97 (Blaumeise), 98 (Weidenmeise); von Erbsen: 
38 — 40 (Eichelhäher); von Wildkirschen: 45—47 (Eichelhäher); von 
Weißdorn beeren: Anmerkung zu 111 (Ringeltaube); von Weiß- 
klee: 116, 117 (Birkhuhn). Für Rüsselkäfer usw. lassen sich ähnliche 
Feststellungen treffen. Im einzelnen darf noch erwähnt werden, daß im 
Gegensatz zu den einleitend (S. 336) erwähnten Untersuchungsergebnissen 
mit 2,8 und 2,3 % von Rörig und Schleh in unseren Analysen von 
16 Stichproben bei Rabenkrähen 13 = 81% positiv auf Tipuliden Ver- 
tilgung verliefen. Auf die für Tipuliden positiven Ergebnisse der 
Analysen bei Mageninhalten von Dohle, Elster, Eichelhäher, Rauchschwalbe 
und Gr. Brachvogel darf verwiesen werden, zumal an anderer Stelle die 
Komponente „Vögel“ der Tipuliden -Biocönose noch behandelt werden 
soll. Für Stare sei aber noch mitgeteilt, daß von 38 Stichproben (2 weitere 
waren leer) auf Tipulidenvertilgung bei nestjungen Staren 23 (=60,5%) 
positiv waren. Bei 11 Mageninhalten nestjunger Stare ohne Tipuliden- 
stadien handelte es sich aber doch um solche Stare, desen Geschwister 
auch mit Tipuliden gefüttert wurden. Bin zum Füttern seiner Jungen 
(Nr. 70/71) anfliegender Altstar (Nr. 69) hatte Tipulidenlaren gefressen. 
Diese und eine andere Stichprobe beim Altstar auf Tipulidenvertilgung 
verliefen positiv. Auch im Wald ihre Jungen großziehende Altstare 
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fliegen gern zur Nahrungssuche aus dem Laubwald hinaus auf das 
benachbarte Grünland. So hatte ein schon früher erwähnter Star (Gasow a), 
S. 473, 1925) von einer Weide kommend und in eine Eiche zurückfliegend 
ö Tipulidenlarven im Magen. Auch trotz des Vorkommens von zahl- 
reichen Grünen Eichenwicklern wurden im Wald Tipulidenlarven zur 
Fütterung eingetragen. So fanden wir noch 1 Tipulidenlarve am 21. Mai 
1942 in einem Nistkasten mit 6 lebenden Starjungen, der in einem Alt- 
eichenbestand hing. 

Gegenüber den eben mitgeteilten Ergebnissen von 42 Stichproben 
an 40 nestjungen und 2 Altstaren fand RöBiir (a, S. 40, 1900) in den 
Mageninhalten von 20 Altstaren nur Imal (=5%) Schnakenlarven. 
Kluijver (S. 105, 1933) jedoch stellte in 41 Mageninhalten nestjunger 
Stare 118 Tipulidenlarven und 1 Tipula vernalis fest. Bekannt sind die 
umfangreichen Untersuchungen Kluijveks mit der Halsringmethode über 
die Nahrung, die an nestjunge Stare verfüttert wurde. Er hält danach 
die Larven der paludosa für eine wichtige Nahrungsquelle der Starjungen 
1. Brut. So machten Tipulidenlarven in den Jahren 1929, 193Q, 1931 
jeweils 4,9%, 14,8% und 26,8% des Futters aus, das die Jungen der 
1. Brut erhielten. Man erkennt, daß durch die auf einen bestimmten 
Raum beschränkten Untersuchungen eine örtliche Bedeutung gewisser 
Nahrungsbestandteile viel deutlicher hervortreten lassen als aUgemeinere 
Untersuchungen von Material aus den verschiedensten Herkünften und 
während des ganzen Jahres. Jedoch reicht die Entnahme der Tipuliden- 
stadien auf einer bestimmten Fläche durch die Stare zum Zwecke einer 
biologischen Bekämpfung nicht aus, worauf Kluijver für die Jungen- 
fütterung hingewiesen hat und wozu der Verfasser über die Ergebnisse 
der Massenansiedlung eine vorläufige Mitteilung machte (Gasow, c, S. 14/15, 
1936). Laufkäfer (Carabiden) konnten in 21 Exemplaren von uns als 
Futter bei 13 nestjungen Staren von 38 (= 34 %) gefunden werden. 
Hierbei ist mit Kluijver (S. 107, 1933) zu bedenken, daß die carnivoren 
Laufkäfer sich nicht nur von schädlichen Insekten ernähren, sondern 
auch von anderen Carnivoren und Pflanzenfressern, die an Unkräutern 
Vorkommen. Außerdem sind auch schädliche Laufkäfer, wie z. B. Getreide- 
laufkäfer bekannt. Ähnliches gilt für die Cbantbariden, die von Kluijver 
und uns als Nahrung der Jungstare festzustellen waren. In 11 Magen- 
inhalten (= 29 %) von 38 fanden wir Canthariden, und zwar wenigstens 
47 Stück. Zum Teil sind von Käfern dieser Familie schon Pflanzen- 
schädigungen bekannt geworden und ihre vorwiegend carnivoren Larven 
haben sich mitunter als phytophag erwiesen (vgl. Esoherioh II, S. 168 ff., 
1923 und Soraueb-Reh, S. 100, 1932). 

Zum Thema »Vögel und Eichenwickler“ (vgl. Gasow, a, 1925, 
V. Viktinohopf-Riesch, b, 1929) können noch einige Angaben gemacht 
werden. 
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Bei einer Rabenkrähe (Nr. 3) vom 18. Juni 1926 konnten allein 

3 vollständige und die Reste von 24 Puppen des Grünen Eichen- 
wicklers außer vielen anderen Tortricidenpuppen nachgewiesen werden. 
Bekannt ist ja, daß ganze Schwärme von Rabenkrähen in den Kronen 
befallener Eichen Vorkommen können. Noch am 14. Juni 1939 sahen wir 
bei Borken i. W. (Pröbsting) Rabenkrähen und Stare in den teilweise 
sehr stark von Tortrix viridana befressenen Eichen. Auch auf Dohlen 
übt das viridana- Auftroten eine Anziehungskraft aus. So hatte denn auch 
eine Dohle (Nr. 25) vom 2. Juni 1926 neben 27 Tortricidenräupchen 

4 l;^Wrfa/^a-Puppen gefressen und am 22. Mai 1942 war ein ganzer Flug 
Dohlen im Sternbusch bei Gemen i. W. in den Kronen der Eichen an- 
zutreffen. Auch ein Eichelhäher vom 25. Juni 1926 hatte unter 
anderem neben 4 Tortricidenraupen 1 viridana-Vupipe und Reste weiterer 
im Magen. Für den Star wurde eine früher auf den Grünen Eichen- 
wickler mit Erfolg durchgeführte Stichprobe schon (S. 337) erwähnt Be- 
sonders nach dem Ausflicgen der Jungen wurden schreiende Starschwärme 
in den Kronen der Eichen (Gemen i. W.) festgestellt So am 12. Juni 
1939 und 13 Juni 1939. Dabei konnten am 12. Juni 1939, als der 
Schwarm von 150—200 Stück sich gerade auf einer Weide befand, be- 
obachtet werden, daß er vorwiegend aus Jungstaren bestand. Als im 
Jahre 1942 auch das Sauerland unter einer Eichenwicklerplage zu leiden 
hatte, waren am 2. Juni in Altenhundem schreiende Stare bei der 
Nahrungssuche in den stark bis sehr stark befressenen Eichen zu sehen. 
Sie können aber nicht nur vor dem Ausfliogen der Jungen, sondern auch 
um diese Zeit in entsprechenden Beständen fehlen. In einem kleinen 
Eichenstück der Vogelschutz warte in Altenhundem waren die Eichen am 
4. Juni 1942 stellenweise vom Gespinst der mWrfawa-Räupchen wie mit 
Seide überzogen. Die Räupchen spannen sich teils ab, teils kletterten sie 
an ihren Fäden wieder in die Höhe oder befanden sich in dem Gespinst 
zwischen den Blattresten und Blättern. Es waren solche vorwiegend vom 
4. und 5. Stadium. Wenigstens 2 Kohlmeisen waren gleichzeitig in den 
Kronen der sehr stark befressenen Eichen beschäftigt. Auch Buchfink, 
Fitis und Waldlaubsänger riefen aus den Wipfeln dieser Eichen. Ein 
Rotkehlchen sang aus einer derselben. Die Stichprobe auf viridana-Auf- 
nahme wurde hier beim Buchfinken (Nr. 95) durchgeführt, und zwar mit 
gutem Ergebnis. Stare aber waren nicht zugegen. Am 23. Juni 1942 
erfolgte Untersuchungen an Kohlmeise und Blaumeise (Nr. 96/97) 
ließen erst beim Mikroskopieren die Hinterleibsenden je einer viridana- 
Puppe erkennen. Weiter konnten gelegentlich bei Massenauftreten des 
Grünen Eichen Wicklers beobachtet werden: Haussperling, Weiße Bach- 
stelze, Trauerfliegenschnäpper, Waldlaubsänger, Dorngrasmücke, Schwarz- 
drossel, Rotkehlchen, Großer Buntspecht und Turteltaube. In diesen 
Fällen wären möglicherweise Stichproben auf rmrfawa- Aufnahme 
positiv verlaufen. Der Haussperling nahm augenscheinlich am 23. Juni 
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1942 vjWflfeina-Schmetterlinge vom Boden auf (Essen-Stadtw’ald, Straße 
neben Waldstück und Häusern), während die Weiße Bachstelze (bei Riesen- 
beck) in einer vom Wickler befressenen Eiche herumpickte und in der- 
selben hin und her flog. Am 13. Juni 1939 wurde in Gemen beobachtet, 
wie ein Trauerfliegenschnäppermännchen mit Nahrung aus einer Eiche 
abflog, während ein Waldlaubsänger sich gleichzeitig und am gleichen 
Ort in einer Eiche aufhielt und dort sang und herumflatterte. Die Dorn- 
grasmücke wurde am 22. Mai 1942 nachmittags beobachtet, wie sie in 
hoher, befressener Eiche herumsuchte und an den «vndawa-Blattfaltungen 
und deren Resten pickte. Auch ein Schwarzdrosselweibchen flog hier 
pickend in der von viridana befallenen Eiche zwischen den Laubresten 
umher. Wie in Altenhundem ein singendes Rotkehlchen, so stellten wir 
bei Saerbeck am 27. Mai 1942 ein Rotkehlchen mit Putter im Schnabel in einer 
vom Wickler befressenen Eiche fest. Auch der Große Buntspecht suchte 
an einem Eichenstamm, der mit rmdawa-Räupchen besetzt war (Birgte, 
28. Mai 1942) seine Nahrung und die Turteltaube wurde am 21. Mai 
1942 hei Gemen aus Kahlschlag mit alten Bandeichen gehört und tags 
darauf in einer befressenen Eiche beobachtet. 

Zur Aufnahme von Erbsen durch Eichelhäher (Nr. öS — 40) ist noch 
zu bemerken, daß diese Tatsache im Forsthaus Hubertusborg bei Gemen 
bekannt war, nicht aber von Röititi bei 110 untersuchten Exemplaren 
(S. 37 ff., 1900) und weiteren 194 Exemplaren (S. 110, 1905) festzustellen 
war, während sie im Handbuch von Son.\i'KR-REai (S. 8.54, 1932) Erwähnung 
findet. Auch hier zeigte sich somit der Wert einer Stichprobe bei Ver- 
dacht auf bestimmte Nahrung. Ähnliches gilt für das Fressen von Stacliel- 
beeren durch die gleichen Vögel (Nr. 44 und 47). Stachelbeeren werden 
übrigens in der Zusammenstellung von Ludwig Schustkr (S. 29.5, 1930) 
für den Eichelhäher noch nicht aufgeführt. 

Nach den Untersuchungsergebnissen von Mageninhalten des Eichel- 
hähers im Sommer (Nr. 37, 39, 44, 45 und 48) können entgegen der An- 
nahme Rörios (S. 45, 1900) auch in den Sommermonaten Steinchen im 
Eichelhähermagen verkommen. Möglicherweise bleiben sie aber w’eniger 
zahlreich. 

Offenbar bildete die Wildkirsche (Prunus avium L.) einen Anziehungs- 
punkt für die Eichelhäher (Nr. 45 — 47).. Während sonst in diesen Tagen 
nur selten ein Häher angtroffen wurde, waren bei der Wildkirsche oder in 
ihrer Umgebung, wie erwartet wurde, an 2 aufeinanderfolgenden Tagen 
Häher. Alle 3 geschossenen Exemplare hatten denn auch Fruchtsteine 
der Wildkirsche im Magen. (Diese Früchte werden für den Eichelhäher 
von RöRUi [S. 38, 1900 und S. 110, 1905] nicht vermerkt.) 

Die in der Anmerkung zu Nr. 111 erwähnten Weißdombeeren als 
Mageninhalt einer Ringeltaube wurden begreiflicherweise von Rörio 
(S. 48/49, 1900) in 6 Magen und später (S. 115, 1905) in 14 Magen nicht 
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vorgefunden und sind auch in der Liste Ludwig Schustkrs (S. 300, 1930) 
noch nicht enthalten. 

Weißklee wird für das Birkhuhn (Nr. 116, 117) von Rörig (S. 49/50, 
1900) nicht erwähnt, was mit der Herkunft des Untersuchungsmaterials 
Zusammenhängen dürfte. Lediglich W’eiskleeköpfchen werden Imal (S. 116, 
1905) für 98 Mageninhalte genannt. Für weitere Einzelheiten darf auf 
die Analysen als Stichproben selbst verwiesen werden. 

Auch sonst können derartige Stichproben interessante Aufschlüsse über 
einzelne Lebensbilder geben, unter Umständen abweichend von der üb- 
lichen Auffassung und den allgemeinen Ergebnissen. Nicht nur die Unter- 
suchungen von Mageninhalten, auch solche von Nahrungsbestandteilen der 
Jungenfütterung (Halsringmethodc), von^Kupfungen, von Beuteresten am 
Brutplatz und Horstbeobachtungen selbst können unsere Kenntnis in einer 
solchen Weise bereichern. Es sei hierzu noch erwähnt, das Verhalten von 
Saatkrähen als Eierräuber, von Habichten jungen Fasanen gegenüber, von 
Sperbern gegen junges Haselwild und ferner von Steinkäuzen gegen Vögel 
ira Gehölz und Schilf. Ini Wolga-Naturschutzgebiet treten nämlich bei- 
spielsweise nach Grote (S. 76, 1939) Saatkrähen inmitten von Siedlungen 
der Reiher, Kormorane und Sichler als Nestplünderer auf, indem sie die 
Eier der Reiher- oder Kormorangelege auf hacken und austrinken, sobald 
die Gelege vorübergehend otfen daliegen. An einem Habichtshorst im 
Niederländischen Nationalpark „De Hoge Veluwe^^ wurden, wie G. J. H. 
Ei3BLN(iE-WuuBEN (S. 57, 1940; mitteilte, als Futter für 4 Junghabichte vom 
1. — 7. Juli unter andern 8 junge Fasanen herangebracht; keine andere 
Tierart war so häufig vertreten unter der Beute. Zahlreicher noch schlug 
ein Sperbermännchen junges Haselwild, nachdem sein Weibchen das Leben 
verloren hatte. Er brachte für seine Jungen 36 junge Haselhühner und 
ein Auerküken herbei, ohne aber davon auszuteilen (Rosemüs nach Utten- 
DÖRFEK, S. 15, 1939). Bemerkenswerte Beutereste stellte schließlich Haver- 
sciiMiDT (S. 57, 1940) an einem Brutplatz des Steinkauzes in einer Kopf- 
esche, die in einer nicht benutzten Entenkoje mit Gehölz und Schilf stand, 
fest. Es zeigte sich, daß diese Steinkäuze auch in unmittelbaren Um- 
gebung des Brutplatzes Beute schlugen, denn die Entenkoje mit Baum- 
bestand und Schilf war in verhältnismäßig weitem Umkreis inmitten 
von Weideland der einzige geeignete Nistplatz für Ringeltaube und Teich- 
rohrsänger. Von den an dem genannten Brutplatz des Steinkauzes ge- 
fundenen Beutetieren wurden Teichrohrsänger, Baumpieper, Ringeltaube 
und Grünfüßiges Teichhuhn von Uttendörfer (1939), worauf Haverschmiüt 
besonders hinweist, als Steinkauzbeute nicht aufgeführt, was auch, wie die 
Analysen von Mageninhalten als Stichproben für die angewandte Ornitho- 
logie von Interesse ist. Denn je zahlreicher die verschiedenen Lebens- 
bilder von der örtlichen Ernährungsweise einer Vogelart sind, um so 
gründlicher kann ihre allgemeine wirtschaftliche Bedeutung herausgearbeitet 
werden. Für die Darlegung dieser genügt es offenbar noch nicht, nur 
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Material, das sich über das ganze Jahr verteilt, zu erhalten, notwendig 
ist vielmehr dabei die Berücksichtigung möglichst vieler land- und forst- 
wirtschaftlicher Herkünfte aus verschiedenen Landschaften. 

An dieser Stelle möchte ich für die gütige Unterstützung bei der 
Bestimmung des üntersuchungsmaterials den Herren Professor Dr. Brunnkr 
(H amburgisches Institut für Angewandte Botanik, Hamburg), Dr. W. Hennig, 
Dr. P. Kotthoff, Münster, R. Kobschefsky, Berlin-Dahlem, Dr. H. Sacht- 
LEBEX, Berlin-Dahlem (Deutsches Entomologisches Institut), Dr. M. Schmidt 
Müncheberg, noch besonders danken. 

Sehr zu Dank verpflichtet bin ich auch für Hilfe bei der Beschaffung 
von Beobachtungsmöglichkeiten und Material den Herren Kammerdirektor 
Hans Busshoff, Velen (Landsbergsche Verwaltung), Bürgermeister Fr. Hufel- 
SCHULTE, Holthöfen, Ortsbauernführer Franz Oitmann, Saerbeck, S^niASi. 
Pfeifer, Frankfurt a. M., Revierförster i. R. Klemens Thomasky, Gemen, 
Revierjäger Wefer, Saerbeck und Direktor Dr. Winkelmann in Münster i. W. 
(Pflanzenschutzamt der Landesbauernschaft). 

Sehrilttum 

Ebbinge Wubben, G. J. H., Havikprooien. Ardea Jahrg. 29, S. 57, 1940. 
Escherich, K., Die Forstinsekten Mitteleuropas II. Bd., 1923. 

Gasow, Heinr., a) Der Grüne Eichenwickler als Forstschädling. Arbeiten aus 
der Biolog. Reichsanstalt 12. Bd., S. 468 ff., 1925. 

b) Die Krähen als Vertilger schädlicher Insekten, insbesondere der „Wiesen- 
würmer“. Landw. Zeitung f. Westf. u. Lippe 82. Jahrg., S. 590 ff., 1925. 

c) Vogelschutz als Tierschutz, Naturschutz und Schädlingsbekämpfung. 

Ulmer S. 14—16, 1936. 

Geyr V. SCHWEPPENBURG, Grünzcug als Ringeltaubennahrung. Ornith. Monatsber. 
49. Jahrg., S. 59, 1941. 

Groebbels, Franz, Der Vogel. I. Bd. Atmungswelt und Nahrungswelt. 1932. 
Grote, H., Die Saatkrähe als Eierräuber. Beitr. z. Fortpflanzungsbiologie d. Vögel 
15. Jahrg., S. 76—77, 1939. 

Haverschmidt, Fr., Prooiresten by öteenuilenbroedsels. Ardea Jahrg. 29, 
S. 56—57, 1940. 

Heinroth, 0. u. M., Die Vögel Mitteleuropas usw. Bd. IV, Nachtrag 1931. 
Kluijver, H. N., Bydrage tot de Biologie en de Ecologie van den spreeuw 
gedurende zyn vootplantingstyd. Verslagen en mededeelingen van d. plantenz. 
Dienst te Wageningen No. 69, 1933. 

Mansfeld, K., Zur Ernährung des Trauerfliegenschnäppers in Wald und Obst- 
garten. Anzeiger f. Schädlingskunde 18. Jahrg., S. 66 ff., 1942. 

Rörig, G., a) Magenuntersuchungen land- und forstwirtschaftlich wichtiger Vögel. 
Arbeiten aus der Biolog. Abteilung f. Land- • und Forstwirtschaft 1. Bd., 
S. Iff., 1900. 

b) Die Krähen Deutschlands in ihrer Bedeutung für Land- und Forstwirt- 
schaft. Arbeiten aus der Biolog. Abteilung f. Land- und Forstwirtschaft 1 Bd., 
S. 285—391, 1900. 

c) Untersuchungen über die Nahrung unserer heimischen Vögel, mit be- 
sonderer Berücksichtigung der Tag- und Nachtraubvögel. Arbeiten aus der 
Biolog. Abteilung f. Land- und Forstwirtschaft 4. Bd., S 51 ff., 1905. 



Analysen von Mageninhalten einheimischer Vögel 


363 


ScHLEH, Nutzen und Schaden der Krähen. Arbeiten der Deutschen Landwirt- 
schafts-Gesellschaft Heft 91, 1904. 

Schuster, Ludwig, Über die Beerennahrung der Vögel. Journal für Ornithologie 
Bd. 78, S. 278, 1980. 

Sorauer-Reh, Handbuch der Pflanzenkrankheiten. V. Bd. Tierische Schädlinge 
an Nutzpflanzen 2. Teil, 1932. 

Uttendörfer, 0. und Mitarbeiter, Die Ernährung der deutschen Raubvögel 
und Eulen und ihre Bedeutung in der heimischen Natur. 1939. 

Vietinghoff-Riesch, A. Frh. von, a) Magenanalysen heimischer Vögel als Bau- 
steine zur Erkenntnis des Verhältnisses zwischen Vogel und Insekt. Zeitschr. 
f. angew. Entomol. Bd. XI, S. 309 ff., 1925; Bd. XV, S. 646 ff., 1929. 

b) Tortrix viridana L. und die Vögel. Anzeiger f. Schädlingskunde S. 20 

bis 22, 1929. 



Weitere Beobachtungen zur Lebensweise 
der Kiefemschonungsgespinstblattwespe, Acantholyda 

erythrocephala L. 

Von 

F. ScHWERDTFEOER, Eberswolde 

1. VorbeiiicrkiiTis: 

In einer früheren Veröffentlichung (1941) wurde ein ungewöhnlich 
starkes Massenauftreten der im allgemeinen nicht zu Gradationen 
neigenden Kiefernschonungsgespinstblattwespe geschildert, das im 
Netze-Warthe-Gebiet zunächst im Forstamt Waitze bei Schwerin 
(Warthe) beolmchtet wurde und Gelegenheit zur Erweiterung tinsercr 
Kenntnisse über Bionomie, Ökologie, Schaden und Bekämpfung des 
Insekts gab. Die Massenvermehrung, die bei der Niederschrift der 
genannten Veröffentlichung im Jahre 1940 im wesentlichen auf das 
genannte Forstamt beschränkt zu sein schien, erwies sich im Lauf der 
nächsten Jahre als wesentlich weiter ausgedehnt. Sie erfaßte große 
’Waldtlächen in einem Gebiet, das begrenzt wird durch den Unterlauf 
der Netze und den Teil der Warthe, der diesem etwa parallel läuft, und 
zwang zu umfangreichen Bekämpfungsmaßnahmen, die in sechs Forst- 
ämteni und zwei Privatforstrevieren während der Jahre 1941, 1942 und 
194;i in Gestalt von Flugzeugbestäubungen auf 4352, 7146 und 1192 ha 
ausgeführt wurden. Eine zusammenfassendo Darstellung der Be- 
stäubungsaktion, die zu einem vollen Erfolg führte, wird an anderer 
Stelle gegeben. 

Kriegsbedingte Personalknappheit und Überhäufung mit anderen, 
besonders praktischen Arbeiten ließen., leider eine biologische Bearbei- 
tung der Gradation nicht zu. Es war Verfasser nur möglich, gelegent- 
lich kleine Untersuchungen anzustellen und einige von den Revier- 
beamten gemachte, auf Fragebogen erfaßte Beobachtungen auszuwerten. 
Die Ergebnisse dieser zwangsläufig bescheidenen Arbeit sollen nach- 
folgend als Ergänzung der erstgenannten Veröffentlichung dargestellt 
werden. 

Eine Beschreibung des Beobachtungsgebietes und der Geschichte 
des Schädlingsauftretens ist in der genannten Veröffentlichung sowie 
in der zusammenfassenden Darstellung der Bekämpfungsmaßnahme a 
gegeben. Hier sei nur zum Verständnis des Folgenden wiederholt, daß 
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das von Netze und Warthe begrenzte Waldgebiet riesige Flächen um- 
faßt, die als Folge des katastrophalen Forleulenfraßes 1922 — 1924 kahl- 
abgetrieben werden mußten und dann mit reiner Kiefer aufgeforstet 
wurden. Heute finden sich in den Forstämtern Waitze, Lubiathfiieß, 
llammerheide, Birnbaum, Zirke und Wronke sowie in den Gutsforsten 
Schweinert und Neuhaus ungewöhnlich große Kiefernkulturen und 
-dickungen, die zusammen eine Fläche von rund 40 000 ha einnehmen. 
Sie w^aren Schauplatz einer Mit«senvermehrung von Acantholyda 
erythrocephala L., deren erste Anzeichen in Gestalt von Fraßschäden 
1937 in Waitze bemerkt wurden, und die sich bis zu den Jahren 1940 
und 1941 an Umfang und Stärke ständig steigerte. Die im Jahre 1941 
einsetzende, drei Jahre andauernde Bekämpfung machte der Ver- 
mehrung ein Ende und führte die Populationsdichte des Insekts auf ein 
normales Maß zurück. 


2. Phänologie 


Die Aufzeichnungen der Revierbeamten über die Erscheinungs- 
zeiten der Kiefernschonungsgespinstblattwespe in den vier Beobach- 
tungsjahren 1940 — 1943 ergeben zusammengefaßt folgendes Bild: 



1940 

1941 

194 2 

194 3 

Beginn des Wespenfluges . . . 

15. 4. 

15. 5. 

9. 5. 

22. 4. 

Hauptlliigzeit 

2.— 10. 5. 

20.-25. 5. 

20.— 28. 5. 

■n. 4.—«. 5. 

Ende des Wespenfiuges .... 

80. 5. 

5. 6. 

8. 6. 

14. 5. 

Dauer der Flugzeit in Tagen . 

46 

22 

26 

23 

Dauer der Hauptflugzeit in 

Tagen 

9 

6 

9 

12 

Beginn der Eiablage 

Schliipfen der ersten Larven . . 

3. 5. 

25. 5. 

20. 5. 

5. 6. 

25. 5. 

2r>. 4. 

Zeitdauer zwischen erster Ei- 
ablage und erstem Larven- 

schlüpfen in Tagen .... 

22 

16 



Haiiptfiaßzeit 

17.— 27. 6. 

9.— 20. 6. 

14.— 24. 6. 

1.— 10. 6. 

Dauer der Hauptfraßzeit in 

Tagen 

n 

12 

11 

10 

Beginn des Abbaumons der Larven 

20. 6. 

2. 7. 

2. 7. 

20. 6. 

Ende des Abbaumens der Larven 


20. 7. 

18. 7. 

3. 7. 

Dauer des Abbaumens in Tagen 


19 

17 

14 


Die Daten sind aus den Beobachtungen in den fünf Forstämtern 
Waitze, Lubiathfiieß, Hammerheide, Birnbaum und Wronke gemittelt. 
Die Einzelangaben entsprachen sich meist weitgehend. Wo Unter- 
schiede von mehreren Tagen auftreten, dürften sie auf tatsächlichen 
örtlichen, insbesondere kleinklimatischen Verschiedenheiten oder auf 
nicht zu vermeidenden Irrtümern bei den Einzelbeobachtungen beruhen. 
Selbstverständlich können die Zahlen, beispielsweise Beginn des 
Wespenfiuges 1941 am 15. Mai, nicht bedeuten, daß an diesem Tage 
im ganzen Befallsgebiet die ersten Wespen fiogen; je nach den örtlichen 
Gegebenheiten setzte ihr Flug hier etwas früher, dort etwas später ein. 
Wenn in der Tabelle der Einfachheit halber nur ein Tag angegeben ist, 
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muß jeweils ein Spielraum von einigen Tagen vorher und hinterher ein- 
geräumt werden. 

Die Erscheinungszeiten weisen in den vier Beobachtungsjahren 
wesentliche Unterschiede auf. 1940 beginnt der Wespenflug am 
15. April, 1941 einen ganzen Monat später. Zweifellos ist für diese 
Verschiedenheiten die jeweilige Witterung maßgeblich: das Monats- 
mittel der Lufttemperatur war im Beobachtungsgebiet für den Monat 
April 1941 um 2,3 ® C geringer als 1940. Im Lauf der Entwicklun:;* 
gleichen sich die Unterschiede etwas aus: die Differenzen zwischen den 
Erscheinungszeiten in den Jahren mit frühesten und spätesten Daten 
betragen beim Beginn des Wespenflugs 30 Tage, beim Beginn d(‘r 
Eiablage 29 Tage, beim Beginn der Haupttraßzeit 10 Tage, beim Beginn 
des Abbaumens der Larven 12 Tage. Im übrigen bedürfen die Zalilen- 
angaben keiner Erläuterung. 


3. Wespe 

Der Wespenflug ist nicht an eine bestimmte Tageszeit gebumhui, 
wird aber sehr stark von der Temperatur beeinflußt; so zeigte sich 
stärkster Flug meist um die wärmste Tageszeit, in den Mittags- und 
frühen Nachmittagsstunden. Reger Flugbetrieb herrschte an sonnigen, 
windstillen Tagen, während kühles, regnerisches und windiges Wetter 
kein oder nur schwaches Schwärmen aufkommen ließ. Bei Wind mit 
Sonnenschein konnte lebhafter Flug im Windschatten an Birken oder 
dicht am Boden beobachtet werden. 


4. Ei 

Die Ablage der Eier erfolgte vornehmlich an warmen, sonnigen und 
windgeschützten Örtlichkeiten, also an Süd- und Westhängen und in 
Jsiederungen. Die schon 1941 mitgeteilte Beobachtung, daß Ixm der 
Eiablage Kiefern mit feiner, schwacher Benadelung bevorzugt werden, 
konnte immer wieder bestätigt werden. Besonders stark belegt wurden 
Bankskiefern, die, wenn sie zwischen gemeinen Kiefern eingestreiit 
waren, einen wesentlich höheren Eibesalz aufwiesen als jene. Das in 
früheren Untersuchungen gewonnene Ergebnis, daß die mittlereil 
Kronenteile der Kiefern stärker mit Eiern belegt werdiui, konnte eben- 
falls durch entsprechende Beobachtungen erhärtet wenden; doch fanden 
sich auch durch besondere Verhältnisse .bedingte Abweichungen: nach 
windigem, kaltem Wetter während der Eiablage fanden sich die meisten 
Eier an den unteren Baumteilen. 

Im Jahre 1943 wurden 100 in Waitze eingesammelte Gelege auf die 
Zahl der in den Eizeilen enthaltenen Eier geprüft. Es enthielten 

1 2 3 4 5 6 Eier 

5 30 38 14 4 3 Gelege. 

im Vergleich zu den 1940 ausgeführten Zählungen, welche meist 
Gelege mit 1 Ei und in rasch absinkender Häufigkeit solche mit mehr 
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Eiern ergaben, ist also hinsichtlich der am zahlreichsten vorkommenden 
Gelege eine klare Verschiebung zu den Stufen der zwei- und dreieiigen 
eingetreten. Da 1940 die Populationsdichte der Wespen sehr hoch, 
1943 dagegen gering war, dürften die Untersuchungsergebnissc der 
beiden Jahre die früher geäußerte Vermutung bestätigen, daß das Über- 
wiegen der Einzelablagen und der kurzen Eizeilen im Jahre 1940 auf 
den überaus hohen Wespenbesatz zurückzuführen war, der zu Störungen 
der eierlegenden Weibchen durch andere Wespen, namentlich durch die 
Männchen, führte. Andererseits liegen auch bei geringer Bevölkerungs- 
dichte im Jahre 1943 die häufigst vorkommenden Gelegegrößen unter 
den Angaben des früheren Schrifttums, nach denen die Zeilen 3 bis 
12 Eier enthalten sollen (Esciieiucu). 

Aufschlußreich war die Beobachtung der Eisterblichkeit in den 
einzelnen Jahren. 1940 war, wie schon früher berichtet, die Mortalität 
sehr gering gewesen: von 99 in Waitze gesammelten Eiresten waren 
94 leere Eischalen mit Schlupföffnungen normal ausgekommener Larven; 
3 waren dunkel verfärbt und offenbar eiiigetrocknet, 2 waren schwärz- 
lich und geschrumpft, anscheinend von einer Wanze ausgesogen. 1941 
trat el)enfalls keinerlei ins Auge fallende Mortalität im Eistadium auf. 
Im Jahre 1942 wurden in Lubiathtließ und Hammerh(‘id(‘ schwarz- 
verfärbte Eier beobachtet: die Untersuchung ergab eine Parasitierung 
durch Trichogranwia evanescens Westw. Örtlich wechselnd mögen. 
10 — 20 Vo d(U’ Eier parasitiert gewesen sein. Im letzten Beobachtungs- 
jahr, 1943, fiel aller Orten der hohe Anteil verfärbter Eier auf: die Eier 
waren braun in verschiedenen Tonabstufungen, verschiedentlich auch 
eingefallen. Von 282 aus Waitze stammenden Eiern waren 07 
gebräunt und abgestorben; stellenweise war die Mortalität noch höher. 
Als Ursaclui dieser Erscheinung ist mit großer Wahrsclieinlichkeit der 
in der Nacht vom 19. zum 20. Mai, also inmitten der Eizeit aufgetretene, 
ungewöhnlich starke Spätfrost anzusehen, der nach Messungen bei Forst- 
häusern — 0 und — 7^G, im offenen Gelände und namentlich in 
Mulden und Niederungen aber sicher noch tiefere Kältegrade erreichte. 
Irgendwelche Anzeichen für eine biotische oder sonstige abiotische Er- 
krankung lagen bei den gebräunten Eiern nicht vor. Neben den braunen 
Eiern wurden auch glänzend-schwarze gefunden, im allgemeinen ver- 
einzelt, in Lubiathtließ und besonders in Hammerheide in größerer 
Menge; sie erwiesen sich als trichogrammiert. Eine Probe von 
200 Eiern aus Hammerheide lieferte 80 Parasitierte. Trichognwumi 
hatte also gegenüber dem Vorjahr ihre Wirkung beträchtlich erhöht. 
Beide Mortalitätsfaktoren, Parasitierung und vermutlich Spätfrost, 
haben zusammen mit anderen, nicht ins Gewicht fallenden, wie Wanzen, 
Kamelhalsfliegen und Ameisen, gewaltig unter den Eiern aufgeräumt; 
örtlich Avechselnd sind im Jahre 1943 schätzungsweise nur 5 — 15®/o 
der abgelegten Eier zum Schlüpfen gekommen. 


25 * 
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5. Larve 

Soweit zur Zeit des Spätfrostes im Mai 1943 schon Larven vor- 
handen waren, wurden auch diese anscheinend von ihm geschädigt. Es 
fanden sich vereinzelt tote Käupchen auf den Eiern, zum Teil erst halb- 
geschlüpft, häutig saßen Jungraupen tot im Gespinst, Erscheinungen, 
die in früheren Jahren nicht beobachtet wurden und mit großer Wahr- 
scheinlichkeit auf den Spätfrost zurückzuführen sind. In späteren 
Stadien der Larvenentwicklung ist die Mortalität relativ gering ge- 
wesen. Von 198 halbwüchsigen, dem Gespinst entnommenen Larven 
waren 88 “/o gesund, 12 “/o tot. 

Eine im Juni 1943 vorgenommene Auszählung der Larven in einer 
Probe von 100 Gespinsten ergab, daß einen Besatz von 

1 2 3 4 5 () Larven 

39 38 14 G 1 2 Gespinste 

aufwiesen. Gegenüber der Zählung von 1940, bei der in der Regel 
1 — 35, meist (5 — 10 Larven und maximal 84 Larven in einem Gespinst 
gefunden wurden, zeigt sich ein ganz anderes Bild, offenbar verursacht 
durch die stark herabgeminderte Populationsdichte. 

Die Beobachter berichten übereinstimmend, daß der Fraß der 
Raupen am stärksten bei warmem, sonnigem Wetter war, während 
Kälte, Regen und Wind ihn ungünstig beeinflußten. Im Vorjahr schon 
stärker geschädigte Kiefern wurden wiederum befressen. 

Wie bereits im Jahr 1940 trat auch in den folgenden Jahren die 
Schlupfwespe Xenoschesis fulvipes (Grav.) Schmdk. in örtlich sehr 
wechselnden, zum Teil großen Mengen auf. Sie schwärmte während der 
Larvenzeit des Schädlings massenhaft an manchen Kiefern, wo sie 
w'ohl Windruhe, Sonnenschein und vielleicht auch Blattlaushonig fand. 
An anderen Stellen suchte man sie vergeblich. Die gradologischen Aus- 
wirkungen dieser Schlupfwespe waren geringfügig. Nach diesbezüg- 
lichen Untersuchungen waren im Winter 1940/41 von 600 in Lubiath- 
fließ gesammelten Erdlarven 5®/o parasitiert, außerdem fanden sich 
Schlupfwespenkokons, die etwa 5 ®/o der Schädlingsmenge ausmachten. 
1941/42 waren in Lubiathfließ von 1749 Erdlarven ll®/o, in Hammer- 
heide von 600 Erdlarven 1 ®/o, in Waitze von 474 Larven 3 ®/o und ln 
dem weiter entfernt gelegenen, schwachen Befall aufweisenden Forst- 
amt Plietnitz von 300 Larven 2®/o pärasitiert; in der letzten Probe 
fanden sich unter 931 Schädlingen 5 Schlupfwespenkokons und 
12 Raupenfliegentönnchen. Im Winter 1942/43 waren in Lubiathfließ 
von 100 Erdlarven 4 ®/o, in Hammerheide Von 1000 Larven 1 ®/o para^ 
sistiert. Die geringe Auswirkung des wälirend des Fluges recht auf- 
fälligen und zahlenmäßig sicherlich beträchtlichen Besatzes von Xeno- 
schesis, die sich auch während des Fortschreitens der Gradation und 
trotz — oder infolge? — der Verminderung der Schädlingspopulation 
nicht steigerte, ist wahrscheinlich auf die bekannte Eigenschaft der 
Acantholyda-Larven zurückzuführen, in ihrem Körper abgelegte Para- 
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siteneier durch Abkapselung unschädlich zu machen (s. Schwerdtkkoeii 
1943, S. 289/90). 

Eine während der Larvenfraßzeit in auffälliger Zahl schwärmende 
Schlupfwespe bestimmte mein Mitarbeiter Dr. Thaeenhorst als 
Eulimneria spec., vermutlich crassifemur Thoms. Wahrscheinlich hat 
sie sich auch als Parasit der Gespinstblattwespe betätigt. 

Sonstige Feinde der fressenden wie auch der im Boden ruhenden 
Larven sind, soweit die oberflächliche Beobachtung dies erkennen ließ, 
in nennenswertem Umfang nicht aufgetreten. Untersuchungen von Erd- 
larven lieferten zuweilen einen geringen Prozentsatz „kranker“ und 
toter Individuen, die wahrscheinlich einer Bakterieninfektion zum 
Opfer gefallen waren. An manchen Stellen, namentlich im Forstamt 
Birnbaum, brach das Schwarzwild stark in den Jagen, die höheren Be- 
satz des Schädlings aufwiesen. 

6. Generatlonsdaner 

In früheren Untersuchungen konnte bereits festgestellt werden, daß 
die bisher allgemein von den Autoren unterstellte Annahme einer ein- 
jährigen Generationsdauer (s. Escherich) nicht in allen Fällen zutrifft. 
Um in die offenbar verwickelten Generationsverhältnisse Einblick zu 
erhalten, wurden zwei Versuche ausgeführt. 

Im Juni 1940 wurden aus Waitze dicht mit erwachsenen Larven 
besetzte Zweige nach Eberswalde gebnieht und im Versuchsgarten des 
Instituts auf einer von Bodenvegetation fast freien und sicherlich mit 
Lyda-ljxrwm nicht infizierten Fläche zusammengesteckt. Frische 
Zweige wurden mehrmals hinzugefügt, so daß den Larven geeignetes 
Futter stets zur Verfügung stand; sie begannen bereits in den nächsten 
Tagen in den Boden einzuwandern; ein weiteres Umherlaufen wurde 
ihnen durch Abgrenzung der Fläche mit geleimten Brettern verwehrt. 
Nach kurzer Zeit waren sämtliche I^arven, etwa 50 Stück, auf der etwa 
4 qm großen Fläche in den Boden gegangen. 

Im nächsten Frühjahr, 1941, wurde die Fläche vom 15. April ab 
mit einem Gazetuch überspannt; täglich wurde kontrolliert, ob Wespen 
geschlüpft waren. Die Beobachtungen liefen bis zum 30. Mai. Vom 
13. — ^20. Mai schlüpften 9 männliche, vom 14. — 22. Mai 13 weibliche 
Wespen. Die Fläche blieb dann unberührt bis zum Frühjahr 1942, wo 
sie wiedenim vom 27. April bis 3. Juni unter Kontrolle gestellt wurde: 
am 18. und 27. Mai schlüpfte je ein Weibchen. Die dritte gleichartige 
Kontrolle vom 19. April bis 25. Mai 1943 lieferte keine Acantholydu 
erythroceplmla mehr. Der Versuch beweist, daß die Generation ein- 
und zweijährig sein kann. Aus dem Zahlenverhältnis der in den beiden 
Jahren geschlüpften Wespen zu schließen, daß überwiegend einjährige 
Generationsdauer vorkomme, ist nicht angängig, da die besonderen 
Umstände eingewirkt haben können und die Mortalität der Erdlarven 
hoch gewesen sein mag. Auch lassen die geringen Individuenzahlen 
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keine Rückschlüsse .* 111 ! das Geschlechterverhältnis zu. Doch zeigte 
sich 1941 eine recht deutliche Protandrie. 

Ein anderer Versuch wurde in folgender Weise ausgeführt: In der 
Südwestecke der stark von der Blattwespe befallenen Kultur Jagen 180 
im Forstamt Waitze wurde Anfang Mai 1940 eine Fläche von 30 X 30 m" 
abgebuscht; die abgehauenen Kiefern wurden von der Fläche entfernt. 
Der Boden enthielt zahlreiche Erdlarven, die aus den im Frühjahr 1939 
und früher abgelegten Eiern stammten. Eine weitere Belegung mit neu 
hinzukommenden Larven konnte nach dem Abbuschen nicht mehr 
erfolgen, weil die Larven regelmäßig in unmittelbarer Nähe des Fraß- 
baumes in den Boden gehen, Fraßbäume auf der Fläche aber nicht 
mehr vorhanden waren. In bestimmten Abständen wurden Probesuchen 
nach Erdlarven durchgeführt, indem an fünf verschiedenen Stellen der 
^■ersuchs^läche je 1 qm in Gestalt eines Kreises mit 55 cm Radius bis zu 
15 cm Tiefe durchsucht wurde. Den Mittelpunkt der kreisförmigfui 
Suchfläche bildete jeweils ein Stammfuß einer abgobuschten Kiefer, da 
erfahrungsgemäß die meisten Ljirven in der Nähe des Stammfuße^ inner- 
halb des Kronenbereichs zu finden sind (S(’fiwERnTFF,GER 1941). Bei 
den Probesuchen fanden sich auf jeweils 5 qm 

Erdlarven davon Pronvmphon 
»/# 

am 12. 6. 1940 113 0 

„ 7. 8. 1940 88 5 

„ 6. 9. 1940 50 86 

„ 5. 10. 1940 129 72 

„ 7. 11. 1940 136 81 

., 7. 12. 1940 50 76 

,. 7. 3. 1941 115 81 

8. 4. 1942 26 76 

„ 6. 10. 1942 0 

Die ersten 7 Suchen vom 12. Juni 1940 bis zum 7. März 1941 um- 
fassen fast den gesamten Zeitraum zwischen zwei Flugzeiten. Im Mittel 
wurden 97 Erdlarven je 5 qm gefunden, von denen ab 6. September 1940 
durchschnittlich 79 ®/o Pronymphen waren. Die Reihe ist bereits in der 
Verüffentlichung von 1941 benutzt worden, um zu zeigen, daß sich ab 
Anfang September der Anteil der im nächsten Frühjahr schlüpfenden 
Individuen an den Puppenaugen erkennen läßt. Im folgenden Jahr 
wurden am 8. April 1942 noch 26 Erdlajwen gefunden, von denen 76 ®/o 
Pronymphen waren und im Mai als Wespen aus dem Boden ver- 
schwanden. Der Rest von 24®/o oder 6 Eonymphen hätte bei der 
nächsten Suche am 6. Oktober 1942 gefunden werden müssen. Tat- 
sächlich fand sich nicht eine Erdlarve, obwohl die Suohfläche auf das 
Dreifache des Normalen, auf 15 qm erhöht wurde. Wie das Ver- 
schwinden des Restbelages zu erklären ist, ob, was unwahrscheinlich 
ist, sich die Eonymphen bis zur Flugzeit des gleichen Jahres noch zu 
Wespen entwickelt haben, oder ob die Larven abgestorben sind, muß 
dahingestellt bleiben. Einwandfrei ergibt sich aber, daß aus den Eiern, 
die spätestens im Frühjahr 1939 abgelegt sein konnten, noch im April 
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1942 Pronymplien vorhanden waren, daß also die Generationsdaner 
mindestens drei Jahre betragen hat. Da die Eiablage auch vor 1939 
erfolgt sein kann, da weiterhin Eonymphen ül)er die Flugzeit 1942 
hinaus übergelegen haben können, ist die Möglichkeit einer mehr als 
dreijährigen Generationsdauer gegeben. 

Durch Kombination der Ergebnisse beider Versuche ist der sichere 
Nachweis erbracht, daß die Generationsdaner von A. erythrocephula 
1 Jahr, 2 Jahre und 3 Jidire beanspruchen kann. Eine noch längere 
Entwicklungsdauer ist möglich, aber nicht erwiesen. 

7. Mortalität der Erdlarven 

D(t oben geschilderte Versuch gab einen kleinen Einblick in die 
Mortalität der Erdlarven. Die Zahlen der Erdlarven, die bei 5 ver- 
schiedenen Probesuchen in der Zeit zwischen dem 12. Juni 1940 und 
dem 7. März 1941 gefunden wurden, zeigen zwar erhebliche Unter- 
schiede, aber keine fallende Tendenz: bei der ersten Suche wurden 113, 
bei der letzten 115 Larven auf 5 qm gefunden; sämtliche Zahlen 
schwanken um einen Mittelwert von 97 Larven je 5 qm. Es darf daraus 
geschlossen werden, daß die Mortalität innerhalb dieses Zeitraumes von 
9 Monaten praktisch gleich Null gewesen ist. Von den 97 Erdlarven 
waren im Mittid der vom 0. September 1940 bis 7. März 1941 durch- 
geführten Suchen 79 ®/o Pronymphen. Nach der Flugzeit im Frühjahr 
1941 müßten demnach 21 ®/o der bisherigen Popuhation oder etwa 
20 Erdlarvcn übrig geblieben sein. Im nächsten Frühjahr, am 8. April 
1942, wurden 26 Erdlarven auf 5 qm gefunden; auch hier ist ein Abgang 
nicht feststellbar. Ob der nach der Flugzeit 1942 verbleibende Rest 
von 6 Erdlarven im Lauf des folgenden Sommers bis zur Suche am 
6. Oktober 1942 abstarb, ist, wie schon oben erwähnt wurde, möglich, 
aber nicht nachweisbar. Jedenfalls zeigt sich, daß in dem Zeitraum vom 
12. Juni 1940 bis zum 8. April 1942. d. h. innerhalb 22 Monaten, eine 
Verringerung des Erdlarvenbesatzes durch natürliche Mortalität nicht 
feststellbar war. 
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Fflaiizenpathologie im Ostland 

5. Mitteilung 

Der Hansbock (Hylotrupes bajnlus) ln Lettland 

Von 

Ij. BBAMMAXIS-Riga 
Mit 2 Abbildungen 

Dor Hausbock, über dessen Zerstörung in den letzten Jahren in 
der fachlichen Literatur und vielfach auch in der Tagespresse berichtet 
wurde, ist auch in Lettland als einer der schlimmsten Schäd- 
linge des bearbeiteten Holzes zu betrachten. Was die Ver- 
breitung des Hausbockes anbetrifft, so ist es typisch, daß dieser Schäd- 
ling besonders stark schädigend im Küstengebiet der Ostsee aufgeti-eten 
ist und sich auch dort stärker vermehrt hat. Die erheblichen Zerstörungen, 
die durch den Hausbock im norddeutschen Küstengebiet der Ostsee 
hervorgerufen wurden, sind allgemein bekannt. So wird z. B. in Schleswig- 
Holstein die Zahl der hausbockbefallenen Gebäude auf 70%, in Pommern 
auf 65 % geschätzt. Großes Aufsehen haben die Zerstörungen des Schäd- 
lings in den großen Hafenstädten Lübeck, Bremen und Hambuig erregt. 
Ein ähnlicher, wenn nicht noch schädlicherer Zustand ist in Dänemark 
entstanden. Aus der letzten Zeit entstammen Berichte über beträchtliche 
Zerstörungen aus Südschweden an Gebäuden verschiedenster Art Was 
die Verbreitung des Hausbockes in anderen Gebieten an der Ostsee an- 
betrifft, so ist zu bemerken, daß über sein Vorkommen in Litauen 
ausführliche Bemerkungen fehlen. Gelegentlich eines kurzen Aufenthaltes 
in Polangen konnte ich im Jahre 1935 feststellen, daß dieser Schädling 
auch dort seine zerstörende Tätigkeit ausübt. Das gleiche gilt auch für 
das Memelgebiet Für Estland fehlten früher ebenfalls Angaben über 
den Hausbock. Doch läßt A. MiXR (3) in seiner 1935 veröffenüichten Ar- 
beit keine Zweifel darüber aufkommen, daß dieser Schädling dort auch 
einheimisch ist So beträgt z. B. in Reval die Zahl der befallenen Häuser 
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dön Inseln gelegentlich 100%. Ob sich die Verbreitung des 
Haiisbockes auch auf den Norden, d. h. auf die Küsten des Finnischen 
Meerbusens und auf das Küstengebiet des Bottnischen Meerbusens, erstreckt, 
ist noch unbestätigt. Wie ich mich in Schweden und in Leningrad über- 
zeugen und durch Nachfragen feststellen konnte, scheint dieser Schäd- 
ling von 60® nördlicher Breite an nicht mehr in stärkerem 
Maße anzutreffen zu sein. 

Die Untersuchung über die Verbreitung des Hausbockes in 
Lettland geht auf das Jahr 1927 zurück. Die Veranlassung hierzu er- 
gaben Feststellungen in einem Forsthause in der Umgebung von Libau, 
das von Larven des Hausbockes völlig zerstört worden war (1). Unter- 
suchungen, die in der Umgebung an verschiedenen Bauten ausgeführt 
wurden, zeigten, daß im Küstengebiet eine größere Zahl verschiedener 
Gebäude vom Hausbock befallen war. Es waren z. B. allein in der Ober- 
försterei Libau von 40 Forsthäusern 22 befallen, obwohl mehrere Gebäude 
erst im Laufe der letzten 10—12 Jahre erbaut worden waren. Die Fort- 
führung der Untersuchung ergab, daß der Hausbock in bedrohlichem 
Ausmaß in dem gesamten Küstengebiet Kurlands von der 
litauischen Grenze bis zum Rigaischen Meerbusen verbreitet 
ist. Die Verbreitungszone umfaßt einen 20 — 30 km breiten Küsten- 
stieifen, der stellenweise die Form eines Keiles annimmt, der sich 50 km 
tief in das Lund erstreckt. Innerhalb dieses Befallsgebietes, besonders in 
den verstreuten Fischersiedlungen an der Meeresküste, ist nur schwer 
ein Haus zu finden, das nicht mehr oder minder geschädigt ist. In ein- 
zelnen Siedlungen der Küstengebiete Libau und Windau ist die Zahl der 
beschädigten Gebäude fast lOOprozentig. Auch hier wieder ist die Tat- 
sache zu vermerken, daß viele dieser Gebäude erst in der letzten Zeit 
errichtet wurden. 

In Westeuropa sind die Zerstörungen durch den Hausbock vorzugs- 
weise in den Holzdachkonstruktionen zu beobachten. In Lettland sind 
im ländlichen Bauwesen Holzgebäude vorherrschend. Der Schädling 
nistet sich hier in den leichter zugänglichen Gebäudeteilen ein, in den 
Wänden hauptsächlich in der Südseite und an den Fenstern. Die Dach- 
konstruktion der Holzgebäude hat bedeutend weniger oder überhaupt nicht 
zu leiden. Dasselbe gilt für eingebautes leichteres Heizmaterial, Scheunen- 
bretterwände und die Täfelung des Hausgebäudes. Anderei'seits ist in 
den Städten, wo gemauerte und geputzte Gebäude vorherrschen, der Ilaus- 
bock ebenfalls hauptsächlich im Dachstuhl vorzufinden. Schwere Beschädi- 
gungen dieser Art wurden wiederholt in Libau und Windau festgestellt. 
Das Zerstörungsbild ähnelt durchaus den aus Deutschland und Dänemai k 
bekannt gewordenen Fällen. Wie hoch sich die Zahl der befallenen Ge- 
bäude in den größeren Hafenstädten Lettlands beläuft, ist noch nicht 
näher festgestellt worden. Die bisher vorgenommenen Stichproben geben 
Grund zur Annahme, daß auch die Gebäude der Städte innerhalb des Be- 
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fallsgebietes vom Hausbook erheblich in Jlitleidenschaft gezogen werden. 
Ergänzend sei noch bemerkt, daß die Telefon-, Telegraphen- und Stark- 
stromleitungsmasten nur in der nächsten Nähe von Siedlungen, haupt- 
sächlich in den Städten, vom Hausbock befallen werden. So sind z. B. 
in Windau die Masten der Elektrizitätsleitiingen stark zernagt, während 
diese Erscheinung außerhalb der Stadt nicht zu beobachten ist. 

Bei der systematischen Erforschung der Hausbockverbreitung innerhalb 
des Küstenstriches ergab sich, daß die durch die Schädlinge hervor- 
gerufenen Zerstörungen nach Norden hin abnehmen und an 
der li vländischen Küste praktisch aufliören. Ebenso ist 
im Landesinnern Lettlands von diesem Schädling kaum die Rede. Weder 
in Livland, noch in Semgallen — nocli viel weniger in Lettgallen — kann 
von einer nennenswerten Verbreitung des Hausbockes die Rede sein. Das 
verheerende Massenauftreten an der Küste Kurlands ist durch den Ein- 
fluß des feuchten maritimen Klimas zu erklären. Diese Feststellung deckt 
sich auch mit den bisherigen Erfahrungen, wo ebenfalls meistens ;iur in 
den Küstengebieten eine Massenvermehrung zu beobachten war. Gerade 
im dichtbevölkerten Lettgallen, das bis vor kurzem die sonst übliche einzelne 
Hoflage nicht kannte, könnte man annehmen, daß die Holzhäuser dieser 
Dörfer recht günstige Bedingungen für den Schädling schaffen. Dieses 
ist jedoch nicht der Fall, und es hat den Anschein, daß der Hausbock in 
Ostlettland überhaupt nicht vorhanden ist. 

Es verdient hervorgehoben zu werden, daß die U r s a c h e n d e s 
Massen Vorkommens des Schädlings bisher noch nicht ge- 
nügend geklärt worden sind. Dies ist zum Teil darauf zurückzuführen, 
daß man auf die verheerende Tätigkeit des Hausbockes erst nach dem 
Weltkriege aufmerksam wurde. Es sei hervorgehoben, daß der Hausbock 
und seine Larven im Walde weder im abgestorbenen noch im wachsenden 
Nadelholz angetroffen wurden, eine Feststellung, die auch anderwärts in 
Europa gemacht worden ist. Die Möglichkeit, daß der Schädling bei Neu- 
bauten aus dem Walde mit Holzmaterial eingeschleppt wird, kommt so- 
mit in Fortfall. Einige Forscher vermuten, daß der Hausbock aus anderen 
Kontinenten nach Europa eingeschleppt worden ist, und daß er sich aus 
diesem Grunde zunächst an den Meeresküsten stärker vermehrt hat. 

TrXohabdt (4) ist der Meinung, daß die Massenvermehrung des Schäd- 
lings in den Küstengebieten durch das Klima und die Bevölkerungsdichte 
beeinflußt wird. In Meeresnähe wachsen die Bäume schneller. Ihr Holz 
ist weicher und damit der Entwicklung des Schädlinges mehr angepaßt 
als in den kontinentalen Gebieten. Diese Feststellung deckt sich weit- 
gehend mit den eigenen Beobachtungen über die Eigenschaften des Holzes 
in den Gebieten, die durch den Hausbock gefährdet sind. In einem der 
am stärksten gefährdeten Teile innerhalb des Küstenstriches von Libau 
ist ein eigenartiger Kieferntyp verbreitet (Pinetum callunosum- 
callunetum). Dieser Kieferntyp hat unverhältnismäßig breite Jahres- 
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ringe. Die Bauten, die aus solchem Holz errichtet Avurden, sind am 
stärksten zernagt. 

H. Wr'itmanj) (5) führt die zunehmende Veimehrung des Hausbockes 
in Dänemark auf die Art der Dachdeckung zurück. Seitdem seit unge- 
fähr 50 Jahren die Dächer in Dänemark mit Schiefer gedeckt werden, hat 
sich der Schädling zusehends vermelirt. Andererseits sind dort, wo die 
Dächer mit Stroh oder Dachpfannen gedeckt wurden, die Schäden un- 
erheblich geblieben. Diese auffallenden Schädigungen erklärt Wk hmand 
durch den Temperaturunterschied in den Dachräumen, öntersuchungen 
haben ergeben, daß die Temperatur im Juli unter der Schieferbedachung 
im Mittel 40 — 50 beträgt. Bei Verwendung von Dachpfannen lagen 

die Temperaturen um 10 niedriger. Es ist weiterhin festgestellt worden, 
daß diese Temperaturunterschiede von 10® C die Entwicklung des Schäd- 
lings auf das Nachhaltigste beeinflußte. Wie bereits mitgeteilt wurde, 
werden die Dachstühle der Holzgebäude in Lettland im allgemeinen wenig 
oder gar nicht beschädigt. Diese Tatsache ist allem Anschein nach nicht 
nur dadurch zu erklären, daß die konstruktiven Dachteile dem Schädling 
weniger zugänglich sind, sondern findet ihre Erklärung vielleicht auch 
darin, daß der größte Teil der ländlichen Bauten Schindeldächer besitzt, 
die ein übermäßiges Erhitzen der Luft verhindern. In den Städten, wo 
gemauerte und mit Blech gedeckte Gebäude vorherrschen, sind andere 
Verhältnisse gegeben. Eingehende Untersuchungen in dieser Richtung 
wären sehr erwünscht, denn sie würden vielleicht dazu beitragen, die Ver- 
mehrung dieses Schädlings in Abhängigkeit von der Temperatur und der 
Bauart verschiedener Gebäude näher kennenzulernen. 

Es ist nicht in Abrede zu stellen, daß der Hausbock zu den wärme- 
liebenden Schädlingen gehört. Es ist vielfach beobachtet worden, 
daß seine Zerstörungen sich häufiger in Wohngebäuden als in Wirtschafts- 
bauten und auch öfter in Viehställen als in Scheunen und Korndarren 
beobachten lassen. Daß der Hausbock in Lettland seltener in Brettern 
und anderen dünneren Materialien anzutreffen ist, dürfte wohl nicht da- 
mit zu erklären sein, daß dieses Heizmaterial für seine Entwicklung un- 
geeignet ist, als vielmehr durch den Einfluß der äußeren Temperatur. Sind 
derartige Materialien in heizbare Räume eingebaut, z. B. in der Form von 
Türen, Fensterbrettern, Dielenbrettern, Deckentäfelung usw., so unterliegen 
sie ebenfalls stärkster Schädigung. 

K. Escherich (2) erklärt die katastrophale Massenvermehrung des Haus- 
bockes damit, daß nach dem Weltkriege und überhaupt bei den in neuerer 
Zeit errichteten Bauten frisches und damit nicht genügend ausgetrocknetes 
Holz verwendet wird und auf diese Art das Splintholz einen unverhältnis- 
mäßig hohen Anteil einnimmt. Untersuchungen haben dargelegt, daß die 
Hausbocklarven dieses Holz bevorzugen. Larven, die mit Splintholz ge- 
füttert werden, entwickeln sich lOmal so schnell wie diejenigen, die nur 
Kernholz zum Futter haben. Weiterhin wurde festgestellt, daß Vorzugs- 
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weise Bauten bis zu einem Alter von 25 — 35 Jahren vom Hausbock be- 
fallen werden, während ältere Bauten nur in geringem Umfange einem 
Befall unterliegen. Diese Tatsache dürfte sich durch eine Futterverschlechte- 
rung erklären, denn im Laufe der Zeit ändern sich die Eigenschaften des 
Holzes. Häuüg triSt man alte Bauten an, die überhaupt nicht geschädigt 
sind, während die mittelbar benachbarten, kurz vor oder nach dem Welt- 
kriege errichteten Bauten völlig zernagt sind. Von großer Bedeutung ist 
auch der Umstand, daß früher mit Bauholz weniger gespart wurde, und 
die Dimensionen für den Baubedarf anders berechnet wurden. Bedeutungs- 
voll ist schließlich auch, ob das Holz geflößt wurde. Ungeflößtes Holz 
wird stärker vom Hausbock befallen. Dies erklärt sich damit, daß beim 
Flößen durch das Wasser die für das Larvenfutter erforderlichen Stärke- 
stofie ausgelangt werden. 

In Lettland befällt der Schädling gleichmäßig Kiefern- wie auch 
Fichtenholz. Letzteres wird völlig zernagt, während beim Kiefernholz der 
Kern unberührt bleibt. Feststellungen in Deutschland haben ergeben, daß 
Bauten aus Holz nördlicher Herkunft weniger befallen wurden als aus 
einheimischem Holz. In Lettland wurde die Schädlingsvermehrung nicht 
nur durch die klimatischen Verhältnisse im Küstengebiet, sondern aucii 
durch die starke Belebung der Bautätigkeit und die damit im Zusammen- 
hang stehende Fahrlässigkeit, mit der die Bearbeitung der Bauhölzer von- 
statten ging, begünstigt Diese Verhältnisse treflen besonders auf die 
ersten Jahre nach dem Weltkriege und auf das ländliche Bauwesen zu. 

Die wirtschaftlich sehr bedeutungsvollen Zerstörungen durch den 
Hausbock und seine Massenvermehrung haben die Bekämpfung des 
Schädlings zu einem akuten Problem werden lassen. In Deutschland 
•und Dänemark ist hinsichtlich der Bekämpfung viel empfohlen und getan 
worden. Ich will in diesem Zusammenhang nicht auf die verschiedenen 
Bekämpfunesmethoden, die in Deutschland und Dänemark weitgehende 
Verwendung finden, eingehen. Ich nenne hier nur das Vergasen befallener 
Bäume mit „Cyklon B“ und die Heißluftbehandlung. Daneben wären 
noch verschiedene Spozialpräparate zur Holzimprägnierung und Vernich- 
tung des Schädlings zu nennen. Ich will in diesem Zusammenhang nur 
die besonderen Verhältnisse in Lettland darlegen, die in vielfacher Hin- 
sicht anders gelagert sind. Wie bereits .erwähnt wurde, sind im ländlichen 
Bauwesen in Lettland Holzbauten vorherrschend, deren größter Teil aus 
Kantholz, der verbleibende Teil jedoch aus Rundholz errichtet wird. Eine 
Begasung derartiger Gebäude, von der Durchhitzung gar nicht zu reden, 
ist^^teohnisch völlig unmöglich oder außerordentlich erschwert. Den gleichen 
Schwierigkeiten begegnet unter solchen Umständen auch die Anwendung 
der verschiedenen zur Schädlingsvernichtung und Holzkonservierung emp- 
fohlenen Mittel, da die zerstörende Tätigkeit des Hansbockes in den 
Wänden der Gebäude stattflndei Abgesehen davon, daß ein Durchsetzen 
der Wände in Wohngebäuden mit Giftstoffen (denn nur solche vermögen 
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Schädlinge zu vernichten) gesundheitsschädlich ist, muß auch in Befracht 
gezogen werden, daß es unter den bisher bekannten Mitteln zur Bekämp- 
fung von Holzschädlingen kein Mittel gibt, das die Larven des Hausbockes 
vernichtet, sofern nur die Oberfläche des Holzes mit dem betreffenden 
Mittel bestrichen oder bestäubt werden kann. 

Aus diesen Erwägungen heraus ist es zwangsläufig, daß man zur er- 
folgreichen Bekämpfung des Schädlings seine Aufmerksamkeit nicht der 
unmittelbaren Bekämpfung, sondern dem Holzschutz zugewandt hat, wobei 
dann die Schutzmittel im Bauwesen, bei der Bauholzbearbeitung und bei 
der Bauinstandhaltung angewendet werden müssen. 

Zu den in diesem Zusammenhang erforderlichen Maßnahmen gehören: 

1. ln den durch den Hausbock gefährdeten Gebieten muß der Bau feuer- 
fester Bauten gefördert werden. Nur auf diesem Wege wird eine Ein- 
schränkung des Schädlings herbeizuführen sein, da damit die Ver- 
mehrungsmöglichkeit in leichter zugänglichen Holzwänden unterbunden 
wird. Es ist allerdings damit zu rechnen, daß dann die konstruktiven 
Holzteile der Dachstühle stärker angegriffen werden, jedoch wird sich hier 
die Bekämpfung leichter durchführen lassen. 

2. Der Bau von schweren Rundhölzerblockbauten ist vollständig zu ver- 
bieten. Die Genehmigung zum Bau von Pachwerkbauten ist mit einer 
Auflage zu verbinden, daß die Wände spätestens 2 Jahre nach Bau- 
beginn mit Putz oder Täfelung von innen oder außen zu versehen sind. 

3. Wird an Stelle des Putzes eine Brettertäfelung verwendet — was nicht 
so sicher ist — , so ist letztere sorgfältig mit Farbe anzustreichen. In 
gleicher Weise ist mit Fenstern, Türen und Dielen zu verfahren. 

4. Da die Feuchtigkeit in Verbindung mit höheren Temperaturen die 
Schädlingsvermehrung fördert, so müssen besonders Nachlässigkeiten 
oder Fahrlässigkeiten bei der Beachtung der Bestimmungen erkannt 
werden, die die Isolation zum Zwecke der Fernhaltung der Feuchtig- 
keit betreffen. Bei Holzbauten ist immer wieder beobachtet worden, 
daß vom Schädling bevorzugt die Balkenteile unter den Fenstern und 
die Fensterbretter befallen werden. 

ö. Im Befallsgebiet muß alles Holzmaterial, das eingebaut wird, mit einem 
Schutzmittel konserviert werden. 

6. Es muß vorgesorgt werden, daß für Bauten zukünftig nur trockenes 
Holz verwendet wird. Dadurch wird erreicht werden, daß das Holz 
dauerhafter ist, und zur Holzkonservierung auch solche Stoffe, wie z. B. 
Carbolineum benutzt werden, von deren Verwendung häufig Abstand 
genommen werden muß, weil das Holz nicht genügend trocken ist. 

7. Es muß verboten werden, für Neubauten altes vom Hausbock befallenes 
Holzmaterial zu verwenden. Beschädigte Balken dürfen für weniger 
wichtige Instandsetzungen oder für Umbauten benutzt werden, jedoch 
nur unter der Bedingung, daß die beschädigten Balken vor dem Ein- 
bau bis zum gesunden Holz beschnitten werden und danach mit einem 



378 


B U A M M A N I S 



Ahh. 1. 

Holzljoc*kbüschä(lit 5 “ungen an einem Wohnhaus «1er Oberförstoroi IMlten ini Win<lauer Kii&teng(‘l>iet 



Abb. 2. 

Holzbockschiiden ar. den Wänden des Wohnhauses der Otorförslorei Pilten im Windtiuor Küstongobiot 
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enipfohlenon Schutzmittel (z. B. Xylamon der Deutschen Solvay-Werke 
A.-G., Flurasil usw.) konserviert werden. 

8. Beim Abbruch befallener Gebäude ist das stark zernagte Holz an Ort 
und Stelle zu verbrennen. Die Abbruche der Gebäude und die Holz- 
materialienabfuhr sind nur in der Zeit vom 15. September bis spätestens 
15. Mai gestattet. Innerhalb dieser Frist müssen auch alle befallenen 
Holzteile verbraucht worden sein. 

9. Zum Schutz der Dachkonstruktioneii ueuerbauter gemauerter Gebäude 
sind Lüftungsanlagen der Dachräume wie Luken, Dachfenster und andere 
so einzuricliten, daß die Schädlinge von außen keinen Zutritt haben. 
Dies kann dadurch erreicht werden, daß Siebe vor den Lüftungsöffnungen 
befestigt oder die Lüftungsvorrichtungen während der Sommermonate 
tagsüber geschlossen werden. 

Hat sich der Hausbock bereits im Holz eingenistet, so ist seine Ver- 
nichtung mit technischen Schwierigkeiten verbunden und damit häufig 
nicht mehr durchzufüliren. Oft sind auch Holzgebäude so zernagt, daß 
sich eine Bekämpfung nicht mehr lohnt. Soll aus irgendeinem Grunde 
ein derartiger zei*störter Bau noch erhalten bleiben, so kann seine Lebens- 
dauer nur durch Instandsetzungen verlängert werden. Hierbei sind die 
am stärksten beschädigten Holzteile durch neue Materialien zu ersetzen, 
geringere Beschädigungen abzubeilen und die Wände, falls die Bauart cs 
zuläßt, von innen und außen zu verputzen. 

Zusammenfassnng 

Der Hausbock ist in Lettland als einer der gefährliclisten Schädlinge 
des eingebauten Holzes anzusehon. Die größten Verheerungen verursacht 
der Schädling irn Küstengebiet Kuilands. Hier umfaßt die Verbreitungs- 
zone einen 20—30 km breiten Küstenstreifen, der sich stellenweise bis 
oO km tief ins Innere des Landes hinein erstreckt. In diesem Gebiete 
ist es schwer, ein Haus zu finden, das vom Hausbock frei ist. Im weiteren 
Verlauf in nördlicher ßichtung längs der Küste des Eigaischen Meerbusens 
nimmt die Befallsstärke bedeutend ab. Im kontinentalen Teil des Landes 
ist das Vorkommen des Schädlings bisher nicht beobachtet worden. Die 
Massenvermelirung des Hausbocks im Küstengebiet Lettlands wird an- 
scheinend durcli das dortige milde, maritime Klima begünstigt. 

Zur Bekämpfung des Hausbocks wurden in Lettland Großversuche 
mit ^Xylamon“ und „Fluralsil“ angestellt. Doch müssen bei der prak- 
tischen Anwendung dieser und anderer Holzschädlinge tötender Mittel 
die örtlichen Verhältnisse des Bauwesens in Betracht gezogen und das 
Hauptaugenmerk der Vorbeugung, nicht aber der direkten Bekämpfung 
zugewandt werden, weil die ländlichen Bauten hauptsächlich aus Holz her- 
gestellt werden und der Schädling am meisten die Wände der Wohiiräunie 
befällt, was eine Anwendung chemischer Bekämpfungsmittel nach erfolgter 
Herstellung der Bauten erschwert oder sogar vollkommen ausschließt. 
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6. Mitteilung 

Die Blattlaasfaana der Kartoffel ln Lettland 

Von 

J. ZiuNiTis-Wendon 

• 

In Lettland sind die Blattläuse nicht als unmittelbare Schädlinge der 
Kartoffel anzusehen. Nie hatte ich bisher Gelegenheit, auf dem Felde der- 
artige Blattlausschäden zu beobachten, die einen begründeten Verdacht 
für eine Erntemiuderuns: ergeben. Trotzdem habe ich mich schon früh- 
zeitig mit den auf der Kartoffel lebenden Blattläusen beschäftigt, und zwar 
im Hinblick auf die Wichtigkeit, die diese Frage im Zusammenhang mit 
den Viruskrankheiten der Kartoffel besitzt. Diese Krankheiten kommen, 
wenn auch in weit geringerem Maßstab als in Süd- und Westeuropa, so 
auch auf unseren Kartoffelfeldern vor. Es war daher notwendig, daß 
wir nähere Aufschlüsse über die Blattlausfauna der lettischen Kartoffel* 
felder erarbeiteten. 

Das Sammeln und Beobachten der Blattläuse habe ich erstmalig im 
Jahre 1924 durchgeführt und bis zum heutigen Tage fortgesetzt. Der 
Schwerpunkt der Beobachtung lag in der Pflanzenzuchtstation Freudenberg 
bei Wenden. Hier habe ich seit dem genannten Jahre in jedem Sommer 
lange Zeit Gelegenheit gehabt, die Kartoffelfelder zu beobachten. Die Be- 
obachtungen und die Sammlungen an anderen Orten erfolgten in wesent- 
lich kürzeren und nicht regelmäßig sich wiederholenden Zeitabschnitten. 
Es sind in diesem Zusammenhang zu nennen: 

Im Jahre 1934 habe ich im Kreise Tuckum (Tukums) in Plienciems 
und Kösterceem (Kesterciems) beobachtet und gesammelt, im Kreise Talsen 
(Talsi): in der Stadt Kändau (Kandava), in dem Gemeinden Wirben (Virbi) 
und Lipsthusen (iJbagi); im Kreise Hasenpoth (Aizbute): in der Stadt 
Hasenpoth; im Kreise Libau (Liepäja): in der Stadt Libau, in Bematen, 
(Hemati), in Nieder-Bartau (Nica), und in der Gemeinde Essern (Ezere); 
im Kreise Mitau (Jelgava): auf dem Versuchsgut der LandwirtschaJEtlichen 
Akademie Alt-Aute (Vecauce) und in der Stadt Mitau; im Kreise Abrehnen 
(Abrene): in Abrehnen und der landwirtschaftlichen Mittelschule in Mal- 
Z. Bog. Eot. Bd. XXX Hefts 26 
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narva; im Kreise Bositten (Bszekne): in der staatlichen Saatzuchtstation 
Galehnen (Galeni). Im Jahre 1935 im Kreise Wolmar (Valmiera): in der 
Gemeinde Neu -Sackenhof (Jaunväle) in der Wirtschaft des Kartoffel- 
Züchters Kxappe; im Jahre 1938 im Kreise Mitau: in den Gemeinden 
Neu-ßergfried (Jaunsvirlauka), Peterhof (Pstemieki), Lieven-Behrsen (Iiv- 
berze), Siuxt (D^okkste), Terwet (Tervete), Groß-Autz (Lielauce), Grünhof 
(Zalenieki), Auermünde (Auri) und Dohlen (Döbele); im Kreise Tuckum: 
in den Gemeinden Schmarden (Smärde), Prawingen (Piavini) und Irmlau 
(Irlawa); im Kreise Talsen: in den Gemeinden Kandau, Stenden (Stende) 
und Nurmhusen (Nurmiäi); im Kreise Windau (Ventpils): in den Ge- 
meinden Dondangen (Dundaga), Usmaiten (Usma), Pilten (Piltene) und 
Edwahlen (Edole); im Kreise Libau: in den Gemeinden Nica, Butzau 
(Bucava), Grobin (Grobine), Tadaiken (Tadaiki), Wirgen (Virga), Essern, 
Amboten (Embote) und in der Stadt Libau; im Kreise Hasenpoth in den 
Gemeinden Allschwangen (Alävanga), Sackenhausen (Saka), Sexaten (Siek- 
sate), Laschen (La2a) und Hasenpoth; im Kreise Goldingcn (Kuldiga): in 
den Gemeinden Schrunden (Skrunda), Frauenburg (Saldos), Schmarden und 
in der Stadt Prauenbuig. 

Vom Jahre 1935 — 1940 im Stadtgebiet von Biga und in der Gemeinde 
Thomsdorf (Tome). In den Jahren 1941 und 1942 in mehreren Gemeinden 
der Kreise Wolmar, Walk (Valka) und Wenden (Cesis). 

Auf Grund meiner langjährigen Beobachtungen bin ich zu der Fest- 
stellung gelangt, daß es in Lettland keine Blattlausarten gibt, deren Ent- 
wicklung auf der Kartoffel obligatorisch wäre. Alle Blattlausarten, die auf 
der Kartoffel beobachtet und gesammelt wurden, leben außerdem an zahl- 
reichen verschiedenen Pflanzen. Sie bevoraugen die Kartoffel keineswegs 
Im Vergleich mit diesen Pflanzen. 

Ich komme jetzt zu einer Beschreibung derjenigen Blattlausarten, die 
ich an der Kartoffel beobachten und sammeln konnte. 

Die Bohnenblattlans 

(JDoralis fabae Scop.) 

Die Bohnenblattlaus kommt auf der Kartoffel selten und immer nur 
in geringer Zahl vor. Man findet von ihr kleine Kolonien von 5 — 15 Läusen, 
die sich an den unteren, d. h. den" fflteren Blättern befinden. Vor- 
zugsweise ist sie in Kartoffelfeldern zu finden, die mit Ackerdistel ver- 
unkrautet sind, oder die sich in der Nähe von Getreidefeldern befinden, 
in denen das Unkraut vorkommt. Die Zeit des Auftretens der Bohnen- 
blattlaus fällt in die zweite Juli-Hälfte und in den August. In dieser 
Zeit, wenn die Ackerdistel zu „verhärten“ beginnt, fliegen zahlreiche ge- 
flügelte Individuen von den Ackerdisteln nach allen Seiten und gelangen 
so au(^ auf die Kartoffel. Die Kartoffel ist für sie als Futterpflanze nicht 
geeignet Aus diesem Grunde bleiben die Kolonien klein und bestehen 
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nur kurze Zeit. Für diese BlatÜausart kommen als Futterpflanzen neben 
der Ackerdistel Feldbohnen, Rübensamenpflanzen und Spinat in Betracht 
Bei günstiger Witterung vermehrt sich die Bohnenblattlaus auf diesen 
Pflanzen sehr stark, verursacht daran auch größere Schäden, die zuweilen 
zur völligen Vernichtung dieser Pflanzen führen. 

Die Eiablage und die im Frühjahr sich entwickelnde Generation 
kommt auf Evonymus zur Entwicklung, selten auf V i b u r n u m und 
Philadelphus. Auf diesen Pflanzen vermehrt sich die Bohnenblatt- 
laus ebenfalls sehr stark, sie ruft Kräuselung der Blätter hervor und hemmt 
das Wachstum der jungen Triebe. 

Von den anderen auf der Kartoffel vorkommenden Blattläusen ist 
diese Art durch ihre schwarze Färbung leicht zu unterscheiden. Die auf 
der Kartoffel zur Entwicklung gelangten geflügelten Individuen sind 1 bis 
1,5 mm lang. 

Die Kreuzdornblattlaus 

[Doralis rhamni Boyer) 

Die Kreuzdorn blattlaus kommt in Lettland auf der Kartoffel am 
iiäufigsten vor. In trockenen und warmen Sommern ist sie in jedem 
Kartoffelfeld zu linden. Sie hält sich an der Unterseite der unteren (älteren) 
Kartoöelblätter auf, wo sie von Ende Juni bis in die erste Juli-Hälfte 
erstmalig anzutreffen ist.' Die Massenvermehrung fällt in die Zeit Ende 
Juli/Anfang August. Boi günstigen Witterungs Verhältnissen vermehrt sie 
sich sehr stark, und es ist keine Seltenheit, auf einem Blatt Kolonien von 
350 Individuen der verschiedenen Entwicklungsstadien zu finden. Die 
Kartoffelblätter zeigen jedoch äußerlich keine durch das Saugen der Läuse 
hervorgerufenen Beschädigungen. In einzelnen Fällen konnte beobachtet 
werden, daß derartige Blätter schneller vergilben. Auf Grund meiner 
Feldbeobachtungen und von Kulturversuchen bin ich zu der Auffassung 
gelangt, daß die Kreuzdornblattlaus besonders auf den älteren Kartoffel- 
blättern gut gedeiht und sich vermehrt. Im Freilande ist diese Blattlaus- 
art zwar auch auf jungen Blättern zu finden, sie vermehrt sich dort aber 
langsamer und erreicht auch nur eine geringere Größe. Als weitere be- 
vorzugte Wirtspflanzen’ sind Spinat und Gurken und , in erster Linie 
Galeopsis zu nennen. Auf diesen Pflanzen vermehrt sie sich sehr 
stark und ruft ein Rollen der Blätter hervor. In der ersten Hälfte des 
Sommers lebt diese Blattlaus vorzugsweise auf Galeopsis. Von diesem 
Unkraut wandern dann die geflügelten Individuen auf die Kartoffel und 
andere Kulturpflanzen. 

Die Eiablage erfolgt im Herbst. Die ei’ste Generation kommt auf 
dem Kreuzdorn (Rhamnus cathartica) und auf dem Faulbaum (Rhamnus 
frangula) zur Entwicklung. Die Blätter dieser beiden Pflanzen zeigen 
häufig Rollerscheinungen, die durch das Saugen der Läuse bewirkt werden 
und lassen auch eine Wachstumshemmung der jungen Triebe erkennen. 

26 * 
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In geheizten Gewächshäusern lebt und vermehrt sich diese Art ziemlich 
häufig auf Chrysanthemen und Cinerarien. Sie überwintert hier, ohne 
zur Eiablage zu schreiten. 

Von der Bohuenblattlaus unterscheidet sich die Kreuzdomblattlaus 
durch eine geringere Größe (0,8 — 1 mm), sowie durch ihre gelbe bzw. 
grünlichgelbe Farbe. Die Kreuzdomblattlatis ist dagegen leicht mit der 
Gurkenlaus zu verwechseln. Die augenfälligsten Merkmale, die sie von 
dieser Blattlausart unterscheiden, sind: hellere Körperfarbe und helle, nur 
an den Spitzen dunkel gefärbte Hiphoneu. Diese Unterscheidungsmerkmale 
sind jedoch nicht immer zur Trennung beider Arten ausreichend, weil die 
flügellosen Individuen der Gurkenlaus sowohl in der Färbung der Körper 
und Siphone sehr variabel sind. 

Die Gurkenlaas 

(Doralü frangulae Koch) 

Die Gurkenlaus kommt auf unseren Kartoffelfeldern in geringerer 
Zahl als die Kreuzdornblattlaus, jedoch weit häufiger als die Bohnen- 
blattlaus vor. Sie lebt ebenfalls auf den älteren, in der Nähe der Erd- 
oberfläche befindlichen Blätter, vielfach mit der Kreuzdornblattlaus in 
gemeinschaftlichen Kolonien. Sie erscheint auf der Kartoffel Ende Juni — 
Anfang Juli und erreicht ihre Massenvermehrung in der Zeit von Ende 
Juli bis Mitte August. Bei günstigen Witterungsverhältnissen keinnen die 
Kolonien ziemlich groß werden. In trockenen und heißen Sommern wird 
diese Blattlausart auf Gurken sehr schädlich und vermehrt sich aut diesen 
so stark, daß das Wachstum vollständig gehemmt wird und der Frucht- 
’ansatz unterbleibt. Günstige Entwicklungsbedingungen findet diese Blatt- 
lausart auf Epilobium. Von dieser Pflanze gelangt die Gurkenlaus in 
der Regel auf die Kartoffglfelder. Die Eiablage erfolgt im Herbst, und 
die Frühjahrsgeneration entwickelt sich auf dem Faulbaum, seltener auf 
dem Kreuzdorn. Auf beiden Pflanzen bewirkt sie ein Rollen der Blätter 
und Wachstumshemmungen der jungen Triebe. In geheizten Gewächs- 
häusern habe ich die Gurkenlaus den ganzen Winter über auf Chrysanthemen 
angetroffen und konnte beobachten, daß sie sich auf diesen Pflanzen auch 
vermehrt. Die Gurkenlaus ist im Wuchs sowie in den sonstigen Merk- 
malen der Kreuzdomblattlaus sehr ähnlich, sie ist nur in der Farbe dunkler 
(gelblichgrün bis dunkelgrün). Die Siphonen sind in der ganzen Länge 
schwarz gefärbt Es kommen jedoch auch verschiedene Farbübergänge 
vor bis zu hellen, nur an der Spitze noch schwarz gefärbten Siphonen. 
Bei isolierter Aufzucht der Nachkommenschaft eines geflügelten Individuums 
habe ich eine sehr große Variation der Farbe des Körpers wie der Siphone 
erhalten. Ich beobachtete grünlichgelbe bis dunkelgrüne Blattläuse und 
vollkommen schwarze Siphonen- bis zu den bereits erwähnten hellen mit 
dunklen Spitzen. 
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Die bisher genannten Blattlausarten leben ini Gegensatz zu den noch 
zu besprechenden Formen auf den unteren älteren KartoÖelblättern. Sie 
sind sehr träge im Obersiedeln und verlassen die Blätter nicht, solange 
diese noch als Futter tauglich sind. Auf Störungen jeder Art reagieren 
sie kaum und fallen von den Blättern nicht ab. Sie leben stets zu 
mehreren in kleineren oder größeren Kolonien. Alle drei Bhittlausarten 
sind migrierende Arten, deren Hauptwirtsptlanzen Bäume oder Sträucher 
sind. Die Nebenwirte setzen sich aus einer garizeu Reihe verschiedenster 
Kulturpflanzen und Unkräuter zusammen. Im Körperbau unterscheiden 
sie sich von den noch zu nennenden Arten durch die kurzen Fühler und 
Siphoiien, sowie durch eine Reihe von anderen Jlcrkmalen. 

Die grttnstrelflge Kartoffelblattlans 

(Macrosiphon Koehleri Börner) 

(Syn. Maerosiphon gei Koch) 

Die grünstreifige Kartoffelblattlaus ist in Lettland auf der Kartoffel 
verhältnismäßig selten, trotzdem sie auf dieser Pflanze sehr gut leben und 
sich vermehren kann. Vorzugsweise ist diese Blattlaus an windgeschützten 
Stellen in Städten und in der Nähe von Wäldern und Sträuchern auf 
der Kartoffel zu finden. Diese Blattlausart lobt und vermehrt sich auf 
den Stengeln der Kartoffclblätter und bevorzugt auch in den Blutenständen 
sowie auf Stielen der Blüten und Früchte. Sie hält sich in erster Linie 
im oberen und mittleren Teile der Kartoffel auf, seltener in der Nähe des 
Erdbodens. Die grünstreifige Kartoffelblattlaus ist sehr beweglich und läßt 
sich bei der geringsten Störung von der Pflanze zu Boden fallen. Man findet 
sie selten zu mehreren zusammen und in der Kegel nur zerstreut. In Kul- 
turen, die gegen jede Störung geschützt sind, lebt sie in Kolonien. Auf 
dem Felde wird sio durch Regen und Wind von den Pflanzen abgeschüttelt 
und sammelt sicli danach nicht wieder. Auf der Kartoffel ist sie erst- 
malig Ende Juni zu beobacliten, am häufigsten ist sie Ende Juli und in 
der ersten Hälfte des August. In geheizten Gewächshäusern kommt sie 
das ganze Jahr über vor und im Sommer auch im Freiland in der Nähe 
von Gewächshäusern auf Rosen, Chrysanthemen, Calla, Asparagus und 
vielen anderen Zierpflanzen. Man trifft die Blattlaus ferner auf Tomaten, 
Bohnen, Erbsen, Spinat, Salat, Radieschen und anderen Gemüsepflanzen, 
so auch auf einer Reihe von Unkräutern und Sträuchern. In Mischwäldern 
lebt sie auf Geum und Mubus saxatilis. Ebenso wie aüf der Kartoffel kommt 
die grünstreifige Kartoffelblattlaus auch auf den anderen Pflanzen in der 
Regel nur sehr zerstreut vor. • In zwei Fällen hatte ich Gelegenheit, diese 
Art ^n Kartoffelknollen zu sehen, die in einem Falle aus Deutschland, im 
zweiten Falle aus Frankreich importiert waren. In beiden Fällen waren 
die Sendungen mehrere Wochen unterwegs gewesen, so daß die Läuse 
genügend Zeit hatten, um auf dien Kartoffelkeimen zu saugen ünd sich zu 
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vermehren. Die Eiablage habe ich im Herbst auf Chrysanthemen und 
Rosen beobachtet, daneben auch auf Rubus saxatüis. 

Zum Unterschied von den bisher genannten und den noch später zu 
besprechenden Arten ist die grünstreifige Kartoffelblattlaus die größte der 
auf den Kartoffeln vorkommenden Blattlausarten. Die ungeflügelten Indi- 
viduen sind 3 — 4 mm lang, grün gefärbt und haben auf der Oberseite des 
Körpers dunkelgrüne längliche Streifen. Im Herbst kommen auch rötlich 
gefärbte Individuen vor. Die Fühler sind länger als der Körper. Die 
Siphonen sind lang, zylindrisch und hell mit dunklen Spitzen, das Schwänz- 
chen ist lang und säbelartig. 

Die grflnfleckige Kartoffellans 

{Aulacorthuin pseudosolani Theob.) 

(Syn. Aulacorthum solani Theob.) 

Die grünfleckige Kartoffellaus kommt in Lettland auf der Kartoffel 
häufiger vor als die grünstreifige Kartoffelblattlaus. Im allgemeinen ist sie 
aber ebenfalls selten. Man findet sie zumeist im Bereich der Städte, wo 
sie zusammen mit Zierpflanzen und verschiedenen Setzlingen im Frühjahr 
aus geheizten Gewächshäusern ins Freie gelangt. Man findet sie aucli 
auf der Kartoffel in der Nähe von Wäldern und Gebüschen. Auf offenem 
freien Felde kommt sie aber selten vor. Isoliert man sie auf Kartoffeln, 
so lebt und vermehrt sie sich dort sehr gut. Sie hält sich besonders auf 
der Unterseite der unteren und mittleren Blätter auf. An Orten, die 
windgeschützt sind, lebt sie auch in den Blütenständen auf den Blüten- 
stielen. Die grünfleckige Kartoffellaus ist sehr beweglich. Bei geringsten 
Störungen läßt sie sich von der Pflanze zu Boden fallen. Selten findet 
man mehrere Individuen zusammen. In der Regel kommt sie einzeln vor. 
Auf der Kartoffel erscheint sie in der ersten Junihälfte und ist dann bis 
in den Spätherbst zu beobachten, bis das Kartoffelkraut vom Frost ab- 
getötet wird. In Gärtnereien ist sie in geheizten Gewächshäusern das 
ganze Jahr über vorhanden, und, wie wir bereits erwähnten, im Sommer 
auch in unmittelbarer Nähe der Gewächshäuser auf einer ganzen Reihe 
von Zierpflanzen. Bevorzugt besiedelt sie Chrysanthemen, Calla und Horten- 
sien. Man findet sie weiterhin auf Spinat, Salat, Gurken, Radieschen, 
Bohnen, Erbsen, Tomaten, Tabak und vielen anderen Pflanzen. In der 
freien Natur kommt diese Blattlausart besonders häufig in Schluchten vor, 
in denen Bäche vorhanden sind, ebenso an anderen windgeschützten und 
ziemlich feuchten Orten, Man trifft sie dort an den unteren Blättern von 
Carduus, Ciräium und anderen breitblättrigen Pflanzen. Auch in diesen 
Fällen ist die grünfieckige Kartoffellaus zerstreut oder einzeln anzutreffen, 
und nie finden sich mehrere Individuen zusammen. 

Die Eiablage erfolgt im Herbst an vei'schiedenen krautigen Pflanzen 
und ebenso am Kartoffelkraut. Bevorzugt werden Carduus und Cirsium. 
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Die grünfleckige Kartoffellaus unterscheidet sich von der grünstreifigen 
Eartoffelblattlaus durch ihre geringere Größe. Die ungeflügelten Indivi- 
duen sind 1,5 — 2 mm lang, von hellgrüner Farbe mit dunkelgrünen 
Flecken am Grunde der Siphonen. Die Fühler sind länger als der 
Körper. Die Spitzen der einzelnen Fühlerglieder sind dunkel gefärbt. 
Die hellen, an der Spitze dunklen Siphonen sind lang und zylindrisch. 
Das Schwänzchen ist kurz und kegelförmig. 

Die bisher behandelten auf der Kartoffel vorkommenden Blattlaus- 
arten sind im Gegensatz zu den noch zu erörternden Vertreter unserer 
einheimischen Fauna, d. h. sie können unter unseren klimatischen Ver- 
hältnissen überwintern und ihre Eier unter natürlichen Verhältnissen ab- 
legen. Sie können aber auch unabhängig von der Witterung in den ge- 
schützten Gewächshäusern und in anderen Räumen leben. Aus diesem 
Grunde ist ein Befall der Kartoffel durch diese Blattlausarten auf den 
Feldern Lettlands überall möglich. Es kommt ihnen jedoch nur eine ge- 
ringere praktische Bedeutung zu, da, soweit mir bekannt ist, keine dieser 
Blattlausarten mit Sicherheit als Überträger von Kartoffelviruskrankheiten 
angesehen werden kann. 


Die Pfirsiehblattlaus 

{Myxodes persicae Sulz.) 

Die Pfirsichblattlaus habe icii sowohl auf der Kartoffel wie auch auf 
anderen Pflanzen im Freiland innerhalb des Stadtbereiches finden können, 
sowie an anderen Orten, wo Gewächshäuser vorhanden sind, die den 
Winter über geheizt werden. Die Pfirsichblattlaus kann auf sehr vielen 
verschiedenen Pflanzen leben. Auf der Kartoffel lebt sie auf der Unter- 
seite der Blätter unabhängig von ihrer Anordnung an der Pflanze. In 
der Regel ist sie jedoch an den mittleren und unteren Blättern häufiger und 
bevorzugt die Teile der Pflanze, die nicht unmittelbar dem Winde aus- 
gesetzt sind. Bei günstigen Witterungsverhältnissen vermehrt sie sich 
sehr stark. Sie ist gegen Störungen nicht so empfindlich wie die beiden 
vorher genannten Blattlausarten, jedoch lassen sich auch hier die aus- 
gewachsenen Individuen von der Pflanze zu Boden fallen. In Lettland 
überwintert die Pfirsiehblattlaus nur in geheizten Gewächshäusern und in 
anderen geheizten Räumen, sofern sie sich auf dort vorhandenen Pflanzen 
ernähren und den ganzen Winter über vermehren kann. Die Pfirsich- 
blattläuse, die im Hochsommer auf der Ktu^fihl und vielen anderen 
Pflanzen verkommen, stammen sämtlich von den Individuen ab, die in 
Gewächshäusern überwintert haben und zu Beginn des Sopunters mit 
diesen Pflanzen ins Freie gelangt sind. Beinahe mit jeder Ghrysanthemen- 
blttte lauft man diese Blattlaus. Im Vorfrühling gibt es selten ein 
Badieschenbündel, zwischen dessen Blättern keine Pfirsiehblattlaus zu 
finden ist. Ebenso ist diese Art in Mistbeeten in der Nähe geheizter 
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Gewächshäuser auf Blumen-, Gemüse- und anderen Setzlingen häufig zu 
finden. Würde den Besitzern der Gewächshäuser die Bekämpfung der 
Pfirsichblattlaus zur Pflicht* gemacht, so würden wir diese Blattlaus in 
unseren Städten auf der Kartoffel nicht mehr finden können. Wenn 
andererseits in jeder Gemeinde in einer oder mehreren Wirtschaften ge- 
heizte Gewächshäuser gebaut sein werden, in denen nichts zur Vernichtung 
der Blattläuse geschieht, dann ist dies der sicherste Weg, um die Pfirsich- 
blattlaus dann auch auf den Kartoffelfeldern in größerer Anzahl zu finden. 
Selbst bei Annahme dieses Falles würde jedoch die Pfirsichblattlaus in 
Lettland sich auf der Kartoffel nicht so stark vennehren wie in wärmeren 
Ländern, wo sie die Möglichkeit besitzt, unter natürlichen Verhältnissen 
im Eistadium auf Pfirsich- und Aprikosenbäumen zu überwintern. 

Die Ptirsichblattlaus ist diejenige Art, die bei der Verbreitung der 
Viruskrankheiten einen beherrschenden Eang einnimmt. Das Fehlen dieser 
Art in unserer einheimischen Fauna bietet ohne weiteres die Möglichkeit, 
den Virusbesatz der Kartoffel entsprechend niedrig zu halten. Die Tatsache 
des ständig auf tretenden Vorkommens der Pfirsichblattlaus in unseren ge- 
heizten Gewächshäusern läßt es geraten erscheinen, die Pflanzguterzeugung 
nur dort zu betreiben, w'o sich keine geheizten Gewächshäuser in der 
Nähe befinden oder wo für eine geregelte Bekämpfung innerhalb dieser 
Gewächshäuser Sorge getragep wird. Bis jetzt ist in Lettland weder die 
erste noch die zweite dieser Bedingungen erfüllt. 

Die Pfirsichblattlaus ist kleiner als die grünfleckige Kartoffellaus. Die 
flügellosen Individuen sind 1 — 1,5 mm lang und von dunkelgrüner Farbe. 
Die Fühler sind ebenso lang wie der Körper. Die Siphonen sind Jang, 
an der Spitze verdickt, aufgeblasen. Allein durch die Form der Siphonen 
ist die Ptirsichblattlaus leicht von den anderen auf der Kartoffel lebenden 
Blattlausarten zu unterscheiden. 

Die Oewäehshaaslaas 

{Neomyxus circurrtflexus Buckt.) 

Die Gewächshauslaus ist seltener als die Pfirsichblattlaus. Sic kommt 
jedoch regelmäßig im Hochsommer und später in der Nähe von geheizten 
Gewächshäusern auf der Kartoffel vor. ' Ebenso wie die Pfirsichblattlaus 
hält sie sich vorzugsweise an der Unterseite der mittleren und unteren 
Blätter der Kartoffel auf. Sie ist ein ständiger Schädling der in geheizten 
Gewächshäusern angebauten Pflanzen, ln Lettland überwintert sie nur in 
geheizten Gewächshäusern. Sie vermehrt sich dort auch während des 
Winters und siedelt dann im Sommer auf im Freiland wachsende Pflanzen 
über. Mit den Setzlingen von Blumen, Gemüse und anderen Pflanzen 
wird sie zum Teil auf weitere Entfernungen übertragen. 

Die Gewächshauslaus ist kleiner als die Pfirsichblattlaus. Die flügel- 
losen Individuen sind 1 — 1,2 mm lang, von grünlich-gelber Farbe ihit 
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schwarzen Flecken auf der Oberseite des Körpers, die auf dem hellen 
Untergrund deutlich sichtbar sind. Man kann die Gewächshauslaus an 
diesen Flecken leicht von allen anderen auf der Kartoffel vorkommenden 
Blattlausarten unterscheiden. 

Mit dieser Aufstellung sind alle in Lettland auf der Kartoffel be- 
obachteten und gesammelten Blattausarten genannt. Es handelt sich bei 
ihnen sämtlich um solche Arten, die sicli zur Emährung außer der 
Kartoffel vieler anderer Pflanzen bedienen können. 31 it Ausnahme der 
beiden letztgenannten Arten können sie überall Vorkommen, da sie ein 
Bestandteil der einheimischen Fauna sind. Die Pfirsichblattlaiis und die 
Gewächshauslaus sind in geheizten Gewächshäusern oder anderen geheizten 
Räumen und an innerhalb dieser Räume vorkoramende Pflanzen gebunden, 
da sie unter den klimatischen Verhältnissen Lettlands nicht im Freiland 
überwintern können. 

Abschließend will ich noch bemerken, daß bisher in Lettland niemand 
einen ganzen Sommer über seine ganze Arbeitskraft der Untersuchung 
dieser Fragen gewidmet hat. Es kann daher mit Sicherheit angenommen 
worden, daß bei der jetzt einsetzenden intensiveren Bearbeitung dieser 
Frage an mehreren Orten durch verschiedene Sachbearbeiter auch noch 
andere Blattläuse bekannt wx'rden, die bei uns auf der Kartoffel verkommen. 

Zusammenfassnng 

Die Arbeiten über das Studium der Blattläuse wurden im Jahre 1924 
begonnen. Innerhalb dieser Studien wurden auch die auf der Kaitoffel 
lebenden Läuse eingehender untersucht. Der Schwerpunkt der Unter- 
suchungen lag im Norden Lettlands, jedoch wurden auch alle übrigen 
Teile des Landes berücksichtigt Es sind folgende Blattlausarten an der 
Kartoffel beobachtet worden: 

1. Doralis fnhae Scop., in unbedeutender Anzahl, 

2. Doralis rhamni Boyer, die am häufigsten vorkommende Art, 

8. Doralis frangulac Koch, etwas seltener als vorige Art, 

4. Maerosiphon Koehkri Börn., ziemlich selten vorkommend, 

5. Aulacorihum solani Kalt, ziemlich selten, jedoch häufiger als vorige 
Art, 

6. Myxodes persicae Sulz., nur in den Städten und deren Umgebung, 
sowie in der Nähe der im Winter geheizten Gewächshäuser, 

7. Neomyxus circnmflexus Buckt, seltener als vorige Art. 

Keine der genannten Arten ist so stark verbreitet, daß größere 
Schädigungen bekannt wären. Bei der Pfirsichblattlaus ist es niemals 
gelungen, eine geschlechtliche Generation festzustellen, die Vermehrung 
dürfte ausnahmslos nur parthenogenetisch erfolgen. 

Die Überwinterung kann bei ihr nur in geheizten Räumen (z. ß. Ge- 
wächshäusern) nie im Freien erfolgen. Dieser Tatsache entspricht auch 
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die Verbreitung. Als einzig wirksame Bekämpfungsmaßnahme der Pfirsich- 
blattläuse wird eine regelmäßige Bekämpfung der Blattläuse in den Ge- 
wächshäusern in Vorschlag gebracht. 
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I. Frapicstellun^ 

Die Larven des Hausbockkäfers (Hylotrupes hajulush.), die gefähr- 
lichsten tierischen Zerstörer des verbauten Holzes in Deutschland und 
den benachbarten Ländern, sind — wie zalxlreiche andere Cerambj'- 
ciden — auf Nadelholzarten beschränkt und bisher in Laubhölzem nie- 
mals mit Sicherheit beobachtet worden. Die weiblichen Hausbockkäfer 
werden bei der Eiablage von ätherischen Oien angelockt, die für die 
Koniferen eigentümlich sind und den Laubhölzern ganz fehlen 
(G. Becker 1942 b). Es liegt also eine gewisse sinnesphysiologische 
Bindung der Art an Nadelhölzer vor, die allerdings begrenzt und deren 
pralitische Bedeutung offenbar nur gering ist (G. Becker 1944). Vor 
allem aber sind die Tiere ernährupgsphysiologisch auf Nadelholz 
angewiesen. Denn in Laubholzarten eingesetzte Hausbockkäfer- 
larven sterben nach einigen Wochen ab, obwohl sie darin mehr 
oder weniger heftig nagen und regelmäßig einen Teil des zer- 
nagten itolzes fressen (G. Becker 1942 a). Während andere Ceramby- 


*) Abteilung Werkstoff-Biologie. 
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cidenarten sich in Laübholz zu entwickeln vermögen, besitzt dieses also' 
gegen den Hausbockkäfer einen natürlichen Schutz, der dem Nadelholz 
— zumindest dem Splintholz — fehlt. Die Ursache dieser Widerstands- 
fähigkeit genauer aufzuklären, war einmal ökologisch und ernährungs- 
physiologisch sehr erwünscht, zum anderen bot sich die Aussicht, Hin- 
weise oder neue Wege für einen vorbeugenden Holzschutz gegen den 
Hausbockkäfer zu finden. Schließlich erschien eine solche Untersuchung 
auch vom Standpunkt der Holzchemie aus lohnend. 

Die Laubhölzer haben bekanntlich einen anderen anatomischen Bau 
als die Nadelhölzer. Doch dürfte darauf der natürliche Schutz gegen- 
über den Hausbockkäferlarvon nicht beruhen, da diese, wie gesagt 
verschiedenste Laubholzarten ohne weiteres zernagen können und auch 
fressen. Die Dichte der Hölzer ist natürlich von Einfluß auf die Freß- 
tätigkeit, die Zerstörungsmöglichkeit und den Kräfteverbrauch der 
Larven. Aber auch Laubhölzer mit geringerer Dichte als der des 
Kiefern- oder Fichtenholzes sind als Nahrung ungeeignet. 


Zahlentafel 1. ITolzliestandteile bei Nadel- und Laub- 
bolzern. (Nach C. S(ii\vai,ue) 


Holzbestandteile 

Nadelh()lzer j 

Laubhölzer 

Lignin • 

28-30 

18-26 

Hexosan 

6-12 

0,2—2 

Pentosan 

7—14 

17-26 

Harzfett 

1-4 

— 

Fettwachs 

— 

1-3 


Chemisch bestehen zwischen Laub- und Nadelhölzern verschiedene 
Unterschiede (Zahlentafel 1) und es liegt somit nahe anzunclimen, daß 
in ihnen der Grnnd für den natürlichen Schutz der erstereu zu suchen 
ist. Während für die Nadelhölzer ein mehr oder weniger hoher Gehalt 
an Harzen und ätherischen ölen kennzeichnend ist, besitzen die Laub- 
hölzer, denen diese ganz fehlen, an ihrer Stelle Wachse, die wiederum 
bei den Nadelhölzern nicht oder nur in geringer Menge verkommen. 
Unter den Kohlenhydraten ist bei den Koniferen der Hexosananteil 
größer als der Pentosananteil; bei den Laubbölzern ist das Verhältnis 
umgekehrt, Hexosane kommen bei ilmen nur in recht geringer Menge 
vor. Der für die Entwicklungsgeschwindigkeit der llylotrupes-h&rvea. 
entscheidende Proteingehalt (G. Beckek 1942 a) wird für beide Holz- 
gruppen als annähernd gleich hoch angegeben. Bemerkenswert ist 
jedoch noch, daß die Laubhölzer allgemein einen höheren Gehalt an 
organischen Säuren besitzen als die Nadelhölzer. — Die Zahlen- 
tafeln 1 — 3 zeigen vergleichsweise den Gehalt einiger Hölzer an ver- 
schiedenen Stoffgruppen. 

Wie frühere Untersuchungen (6. Becker 1942 a) gezeigt haben, ' 
kann das Fehlen der Harzstoffe und ätherischen öle in den Laubhölzern 
nur günstig sein, denn ihre Extraktion aus Kiefemsplintholz be- 
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Zahlentafel 2,' Analysen deutscher Hölzer.' (Nach C. Schwalbe und E. Bkcksr 

aus F. Kollman'n) 


Bestandteile 

(Prozent der wasserfreien Substanz) 

Fichte 

(Picea 

excelsa) 

Kiefer 

(Pinus 

silvestris) 

Buche ! 
(Fagus 1 

silvatica) j 

1 

Birke 

(Betula 

verrucosa) 

Pappel 

(Populus 

tremula) 

Asche - 

0,77 

0,39 

1 

1.17 

0,39 

0,32 

Harz, Wachs und Fett (Ätheraus- 



1 



zug + Alkoholauszug) .... 

2,30 

3,45 

1,78 1 

1,80 

3,16 

Methylzahl (CFTg) ...... 

2,36 

2,20 

2,96 

2,77 

2.57 

Methylalkohol ) 

Pektin daraus! nach Iellenbkro 

0,122 

1,22 

0,111 

.1,11 

0,175 

1,75 

0,161 

1,61 

0,182 

1,82 

Essigsäure (saure Hydrolyse nach 




1 

i 


Schorqkk) 

1,44 

1,40 

2,34 

1 4,65 

4,17 

Stickstoff 

0,11 

0,13 

0,17 

1 0,12 

0,10 

Protein (N G,25) 

0,69 

0,80 

1,05 

; 0,74 

0,63 

Pentosan 

11,30 

11.02 

24.86 

27,07 

23,75 

Methyl pentosan 

3,00 

2,23 

1,02 

0,84 

0,72 

Cellulose 

63,95 

60,54 

67,09 

64,16 

62,89 

Pontosanfreie Cellulose .... 

57,84 

54,25 

53,46 

45,30 

47,11 

Lignin 

28,29 

26,35 

22.46 

, 19,56 

18,24 


Zahlenlafcl 2. Chemische Zusammensetzung des Kiefern- und Birkenholzes 
(Nach SciiARKow und Muhomzewa) 


Holzbestaiidteile 



Holzbestaudteile 



Zellstoff 

36,87 

32,06 

Gliikan ....... 

5,0 

11,5 

Lignin 

27,3 

21,21 

Galactan 

3,0 

0,0 

Abspaltbares Methoxyl . . 

0,5 

2,67 

Eiw^eil) 

0,4 

0,75 

Methylpeiitosaii .... 

073 

0,0 . 

Harze, Fette 

2,0 

1,34 

Araban 

4,15 

7,71 

Essigsäure 

1,1 

4,1 

Xylaii 

6,35 

14,30 

Uroiisäuro 

2,8 

4,01 

Mannan 

9,6 

0,0 

Asche 

0,2 

0,35 


sclileunigt, ihr Zusatz hemmt die Ljirvenentwieklung. Der fehlende oder 
geringe Hexosangehalt erscheint ebenfalls nach den genannten bereits 
vorliegenden Untersuchungen ohne Bedeutung, da bei Kiefernholz allein 
der Zellulosegehalt zur Deckung des Kohlenhydratbedarfes der Larven 
ausreichen würde und der Kohlenhydratanteil der Nahrung im Kiefern- 
splintholz gegenüber Eiweiß im Überfluß vorhanden ist, ein ver- 
minderter Hexosangehalt jedenfalls nicht das Absterben der Larven be- 
wirken kann. Es bleiben also zunächst als mögliche Gründe für die 
Laubholzwiderstandsfähigkeit der Gehalt an Wachsstoffen, der Gehalt 
an organischen Säuren, der im Verhältnis zu den Nadelhölzern wesent- 
lich höhere Pentosangehalt, das Vorhandensein eines oder verschiedener 
spezifischer Giftstoffe für Hausbocklarven in allen Laubhölzern oder 
schließlich die Eigenart der Zellulose-Lignin- bzw. der Zellulose-Hemi- 
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zellulose-Lignin-Bindung boi den Laubhölzern und die dadurch bedingte 
Abbaufä'higkeit der Kohlenhydrate durch die Larvenfermente. 

Während der Durchführung der im folgenden mitgeteilten Versuche 
wurde von J. Kaltwasser (1941) eine kurze Bemerkung veröffentlicht, 
daß Erlenholz zum Teil nach Kochen mit Natronlauge von den Haus- 
bocklarven als Nahrung verwertet werden kann, Zusatz von Mannose 
zu unverändertem Erlenholz jedoch dieses nicht zur Ernährung ge- 
eignet macht. J. Kaltwasser schließt aus den im einzelnen nicht näher 
beschriebenen Versuchen, daß Giftstoffe in den Laubhölzern das Ab- 
sterben der Hausbocklarven verursachen. 

II. Yersuche^) mit verschieden behandelten LanhhOlzern 

1. Unverändertes oder von holzzerstörenden Pilzen angegriffenes Lanbholz; 

Hnngerfähigkeit der Larven 

Bei früheren ernährungsphysiologischen Versuchen (G. Becker 
1942 a) war die Lebensfähigkeit von Hausbockkäferlarven in Birke, 
Buche (Rotbuche), Eiche (Splint), Erle, Esche, Linde, Pappel und Weide 
geprüft worden. Bei diesen Versuchen starben zu Beginn 75 . . . 220 mg 
wiegende Larven im Verlaufe von 70 Tagen bzw. nahmen sehr stark 
(um 28 ... 61 ®/o ihres Anfangsgewichtes) an Gewicht ab. Die Tempera- 
tur betrug dabei 28 ", die rel. Luftfeuchtigkeit 90 ... 95 ®/o. 

Wiederholungen mit anderen Proben der weichen Holzarten Erle, 
Linde und Pappel im Rahmen dieser Versuche lieferten das gleiche 
Ergebnis (vgl. unten Zalilentafel 6, „Kontrolle“). 

Das Raumgewicht und die Dichte der weichen unter den ver- 
wendeten Laubhölzern sind geringer als bei Kiefernholz. Dennoch 
wurden, um den Einfluß des mechanischen Faktors auf den Larvenfraß 
weiter zu prüfen, bzw. auszuschalten, einige Versuche mit Laubholz- 
proben höheren Raumgewichts durchgeführt, die nach Angriff holz- 
zerstörender Pilze einen mehr oder weniger starken Gewichtsverlust 
aufwiesen und ein dementsprechend lockeres Gefüge besaßen. Dabei 
wurde Coniophora cerebella als typischer Zellulosezerstörer und 
Pc^ystictus versicolor als gleichzeitig auch Lignin abbauender Pilz 
verwendet. 

Bei Kiefernholz erhöht Angriff holzzerstörender Pilze die Wachstums- 
geschwindigkeit der Hausboukkäferlarren;' und zwar im Anfang dos Befalls stark, 
nach längerem Pilz Wachstum weniger. Die Chemischen Veränderangen des Laub- 
holzes infolge des PUzangriffs können hier, da vorhergehender Pilzbefall das 
Larvenwachstum zumindest nicht hemmt, zimächst unberücksichtigt bleiben; in 
diesem Zusammenhang ist vielmehr die Abnahme der Holzfestigkeit entscheidend. 

Zahlentafel 4 gibt eine Übersicht über die verwendeten Holzproben, 
insbesondere die Gewichtsabnahme infolge des Pilzangriffes und das 
Ergebnis der Tierversuche. Trotz der zum Teil sehr starken Ver- 
morschung des Holzes vermochten sich jüngere und mittelgroße Haus- 

') An der Durchführung der Versuche waren die technischen Assistentinnen 
Poppe und Wiede beteiligt. 
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Zahlentafel 4, Versuche über die Entwicklungsfähigkeit der Hausbock- 
käferlarven in pilzbefallenem Laubholz (nach Hitzeabtötung des Pilzes) 
Versuchsbedmgiingen 28 ^ 90 ... 93 ®/o rel. Luftfeuchtigkeit 


Holzart 

Pilzait 

Gewichtsverlust 
infolge des Pilz- 
angriffes 

% 

Anfangs- 
gewicht der 
Larven 

mg 

Ergebnis 

nach 

70 Tagen 

Birke 

Coniophora 

cerebella 

13 

5 ... 10 

20 ... 30 

Larven tot 

•n 

7 ) 

35 

5 ... 10 

20 ... 30 

n 

Buche 

n 

10 

5... 10 

20 ... 30 

n 

n 

T 

31 ... 36 

6 ... 7 

35 ...36 

T) 

n 

1 

59 ...61 

6 ... 7 

35 ... 37 

y) 

r) 

Polystictm 

versicolor 

22 

5. ..10 

20... 30 

n 


bocklarven auch in pilzbefallenem Holz nicht zu entwickeln, sondern 
starben im Laufe von 70 Tagen (28 90 ... 93 Vo rel. Luftfeuchtigkeit) 

sämtlich ab. Mechanisch ist also der Schutz des Laubholzes nicht be- 
dingt, er muß vielmehr in der chemischen Zusammensetzung be- 
gründet sein. 

Zur Beurteilung, ob das Absterben der Tiere innerhalb von 
70 Tagen durch eine Giftwirkung verursacht sein muß oder ob die 
Larven allein auf Grund unzureichender Nahrungsverhältnisso in 
diesem Zeitraum zu verhungern pflegen, wurde die Lebensdauer 
hungernder Larven gleicher Herkunft unter den für die Ver- 
suche verwendeten Bedingungen von 28 ® und 90 ... 92 ®/o rel. Luft- 
feuchtigkeit bestimmt. Wie die in Zalilentafel 5 und Abb. 1 zu- 


Zahlentafel 5, Lebensdauer hungernder Hausbocklarven bei 28° und 90... 92 % 
rel. Luftfeuchtigkeit (nach vorhergehender gleichmäßiger Ernährung und 

Haltung 


Anfangsgewicht 
der Larven 

mg 

Zahl der 
Versuchstiere 

Lebensdauer in Tagen 

kürzeste 

längste 

durch- 

schnittliche 

20 ... 30 

7 

23 

41 

32 

30 ...40 

9 

19 

58 

38 

40... 50 

6 

25 

60 

44 

60 ...80 

6 

42 

67 

50 

80 ...140' 

9 

38 

103 

58 
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Abb. 1. Durchschnittlirho Lobonstiaiior huiigoriulur 
HausbückkJlforlarven bei *JS® und rnnd 90...;)!?% rol. 
Luft feucht igkoit 


sammengestellten Werte zeigen, 
verhungern die Tiere der ver- 
wendeten Größenstufen in der 
Versuchszeit von 70 Tagen bei 
völligem Nahrungsmangel fast 
sämtlich. Auf eine, besondere 
Giftwirkung des Laubholzes 
braucht also nach dem . Ab- 
sterbeergebnis auch in pilz- 
befallenen Laubholzarten nicht 
ohne weiteres geschlossen zu 
werden, sondern als Ursache 
könnte auch eine irgendwie 
mangelnde Eignung des Laub- 
holzes als Larvennahrung in 
Frage kommen. 


2. Extraktion von Laiibhölzcrii 

Um alle löslichen, für die Larvenernährung wichtigen Stoffgruppen 
mit einer geringeren Zahl von Versuchen zu erfassen, wurden Extrak- 
tionen von Pappel-, Erlen- und Lindenholz, also recht weichen Hölzern, 
bei denen der mechanische Faktor gegenüber Kiefernholz von vorn- 
herein ohne besondere Bedeutung war, mit folgenden Lösungsmitteln 
und mit folgender Zeitdauer vorgenommen: 

a'/ Äther — 48 Stunden ohne Wechsel; 

. b) Alkohol 9G®/o — 48 Stunden ohne Wechsel; 

c) kaltes dest, Wasser — 4 Wochen mit täglichem Wasserwechsel; 

d) kochendes dest. Wasser: 2mal je 3 Std. Kochen mit anschließender 
24stündiger kalter Wässerung, insgesamt 48 Stunden ohne Wasser- 
wechsel; 

e) 1,0 ®/o Schwefelsäure — 48 Stunden ohne Wechsel; 

f) 5,0 'Vo Schwefelsäure — 24 Stunden ohne Wechsel; 

g) 1,0 ®/o Natronlauge — 48 Stunden ohne Wechsel; 

h) 1,0 ®/o Natronlauge — 2 Stunden ohne Wechsel. 

Es wurde einheitlich mit Holzklötzfchen von 1,5 X 2,5 X 5 (Skimm- 
richtung) cm* Abmessungen gearbeitet. Die Extraktionen erfolgten, 
sämtlich (abgesehen von d) bei Zimmertemperatur. Daß die Unter- 
druckbehandlung eine vollständige Durchtränkung mit den Lösungs- 
mitteln gewährleistet, kann auf Grund der Ergebnisse an anderen Ver- 
suchen unterstellt werden. Auch sind trotz der Holzabmessungen die 
herausgelösten Mengen nicht wesentlich geringer, als bei Holzanalysen 
an stark zerkleinertem Holz (vgl. 0. Schwalbe u. a.) ermittelt worden 
ist. Mit einem etwas verschieden starken Extraktionsgrad im Innern 
der Klötzchen ist dennoch zu rechnen, doch dürften die grundsätzlichen 
Ergebnisse der folgenden Versuche dadurch nicht betroffen werden.. 
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ln allen Fällen wurden die Proben zu Beginn und — mit Ausnahme 
von h — auch am Ende der Extraktion (am .Schluß mit nachträglichem 
bstündigen Stehenlassen in der Lösung bei normalem Luftdruck) einer 
Unterdruckbehandlung von 20 Minuten Dauer im Falle von a) und bj 
bei 210 ... 200 Torr (mm (Quecksilbersäule), im Falle der übrigen Ex- 
traktionen bei 110 . . . 160 Torr unterworfen, so daß eine vollständige 
Durchtränkung des Holzes mit dem I^ösungsmittel in kurzer Zeit erreicht 
wmrde. Die mit verdünnter Schwefelsäure und Natronlauge bcliandeltcn 
Proben wurden anschließend, zunächst mehrere Tage lang unter täg- 
licher Wiederholung des Unterdruckverfahrens sowie vorhergehendem 
und aiiscliließendem Wasserwechsel, insgesamt 17 Tage lang in dest. 
Wasser gewässert, bis das Holz nicht oder kaum noch den ihm eigen- 
tümlichen Farbstoff abgab. Es kann damit gerechnet werden, daß 
daraufhin keine die Tiere noch beeinflussenden Schwefelsäure- oder 
Natrunlaugereste mehr im Holz vorhanden waren. Die Abgabe von 
FarbstolT war bei der Natronlaugebehandlung besonders stark und unter 
den 8 Holzarten bei Erle am größten. Die Gewichtsabnahme des Holzes 
bei den verschiedenen Behandlungsarten ist in Zalilentafel (> angegeben. 

Die verwendeten Hausbockkäferlarvcm waren vorher in Kieferii- 
splintholz von günstigem Nährwert gehalten worden. Es wurden nur 
Tiero verwendet, die zuvor an Gewicht zugenommen hatten, und zwar 
aus Größenstufen, die. erfahrungsgemäß eine gute Wachstums- 
geschw’indigkeit aufweisen. Die Larven wurden der Größe nach gleich- 
mäßig auf die einzelnen Extraktionsarten v(‘rteilt, um Versuchsfehler 
infolge des Ti(‘rmaterials auszuscheiden (vgl. G. Bi:cki:r 1942 a). Bei 
der Auswahl der Holzi)roben wurden abwechselnd Klötzclnm aus ver- 
schiedenen Stammzonen, Splint- wie Kernholz, entnommen, doch wurde 
ihre frülnu’e l^age im Stamm genau vermerkt, so daß unterschiedliche 
Ergebnisse auf Grund der Holzbeschaffenheit berücksichtigt und ge- 
gebenenfalls erklärt werden konnten. Die Versuche wurden ebenfalls 
bei 28" und 90...93®/o rel. Luftfeuchtigkeit durchgeführt. 

Die Zahlentafel 6 enthält die Versuchsergebnisse. Die Larven 
nagten und fraßen in allen Fällen mehr oder weniger viel und zeigten 
meist reichliche Kotabgabe. Jedoch waren sie im Laufe von 70 Tagen 
bei Äther-, Alkohol-, Kalt- und Heißwasser, sowie Schwefelsäureextrak- 
tion sämtlich abgestorben. (Eine einzige Ausnahme bei Alkoholextrak- 
tion von Pappel mit Überleben, aber 27 ®/a Gewichtsabnahme einer 
größeren Larve kann in Anbetracht der Ergebnisse an unverändertem 
Holz unberücksichtigt bleiben.) Allein Natronlaugebehandlung lieferte 
ein anderes Ergebnis: nach 2stündiger Behandlung war im Durchschnitt 
ein Drittel der Larven nach 70 Tagen noch am Leben und hatte um 
durchschnittlich 41 ... 48 ®/o an Gewicht abgenommen, nach 48stündiger 
Natronlaugebehandlung schließlich überlebten rd. 70®/o der Versuchs- 
tiere, und von diesen hatte zwar die eine Hälfte ebenfalls um 6 . . . 51 
an Gewicht abgenommen, die andere Hälfte jedoch wies eine (jlewichts- 
zunahme um 4 ... 27 ®/o des Anfangsgewichtes auf. 

Z. ang. Ent. Bd. XXX Hoft 3 


27 
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Pappel ! 4,6 15... 80 9 ^ I^rven tot; bei der restlichen Gewichtsabnahme um 

44 % 4es Anfangsgewichtes 
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Wie bei den Versuchen von J. Kaltwasser erbrachte also auch hier 
eine Natronlaugebehandlung Verwertbarkeit des Ijuibholzes durch die 
Larven, und zwar in einer hier bereits wesentlich schonenderen Form bei 
Zimmertemperatur im Gegensatz zu der NaOH-Kochung bei J. Kali- 

WASSER. 

Ein Einfluß der Li^ge der Proben im Stamm auf das Ergebnis ließ 
sich nicht feststellen; in unmittelbar in Stammrichtung benachbarten 
Klötzchen war Gewichtszu- und -abnahnie der Larven nach 48stündiger 
NaOH-Behandlung zu beobachten. Doch liegt offenbar ein Unterschied 
zwischen den drei Holzarten vor; denn sowohl hinsichtlich der durch- 
schnittlichen Gewichtsälideruiig nach 48stündiger als auch hinsichtlich 
der Sterblichkeit der Larven nach 2stündiger Natronlaugeeinwirkung 
erwies sich Pappel als die ungünstigste, Erle als die günstigste der drei 
Holzarten für die Larven. Dieses Ergebnis steht in bemerkenswerter 
tlbereinstimmung mit der Gewichtsabnahme der Holzproben auf Grund 
der Extraktion, die bei Erle am größten, bei Pappel am geringsten war. 

Allgemein war bei den 2 Tage lang der stark verdünnten Natron- 
lauge ausgesetzten Klötzchen eine erhebliche, den zwei Stunden lang 
behandelten eine g(u-inge Schrumpfung des Holzes zu beobacht(*n 
(Abb. 2), während die Klötzchen bei allen übrigen Behandlungsarten 
äußerlich unverändert erschienen. Die mit o Vo Schwefelsäure be- 
handelten Klötzchen wiesen einen außerordentlich starken Festigkeits- 
verlust auf, der den T.arven das Nagen zweifellos sehr erleichtert. Die 
mit Natronlauge behandelten, stark eingefallenen Hölzer dag(‘g('n er- 
schienen deutlich verfestigt und setzten einem Aufst)alten größ(‘ren 
Widerstand entgegen als unbehandeltes Erlen- oder Pappelholz. Daß 
die Larven dauernd gerade in diesen Klötzchen am Leben blieben und 
auch stark nagten, in den mit o^/o Schwefelsäure behandelten dagegen 
nicht überlebten, beweist erneut, daß die Holzfestigkeit nicht für das 
Absterben in Laubholz entscheidend ist. 



2. Pappolholzklötzchön pleichor Beschaffonheit und Rloicher Aiifan^'8K'rr)ßo (Norniltl”)tzchon) 
1. in iinvorUndortoni Zustand, 2. nach dSstündigor BehandJung mit 1% Nuironlaugo (boi Zimnior- 
temiÄatur) und anschließender gründlicher Wässerung, 3. dosgl. nach idstUndigor Behandlung mit 
6% Natronlauge, 4. desgl. nach döstüniiger Behandlung mit 1% Schwefelsäure. -- Aufnahme: 
Viorjahrosplaninstitut für Werkstoffforschung (0. BECKER) 



Hausbockkäferlarven und seine Ursache 


401 


3. Znnatz von EiwoißstofFoii zu extraliierteii Laubliölzeru 

Langfristige Wässenmg oder Behandlung von Kiefernsplintholz 
mit verdünnter Schwefelsäure führt zu einem Abbau bzw. einer Ver- 
änderung der Eiweißstoffe, so daß die Hausbocklarven in dem Holz 
nicht mehr oder nur sehr kümmerlich zu lel)en vermögen^ (G. Beck»:h 
1942 a). Um den Einfluß eines Eiweißmangels bei den entsprechenden 
Laubholzextraktionen auszuschalten, wurde den gewässtuden und den 
mit Schwefelsäure behandelten Proben nachträglich eine für die Larvtm- 
crnährung günstige und in ihrer Konzentration ausreichende Pepton- 

Zahleniafel 7. Einfluß von Eiweißzusatz („Pepton 204“) zu gewässertem 
und mit Schwefelsäure behandeltem Laubholz auf die Entwicklungs- 
fähigkeit von Ilausbockkäferlarven 
Vei’siichsbcdingungen: 28®, 90... 93®i, rel. Luftfeuchtigkeit 


Vorbehandluüg 
des Holzes 

Holzart 

Peptonzusatz 

in 

des Holz- 
gewichts 

Anfangs- 
gewicht 
der Larven 

mg 

Zahl der 
Versuchs- 
tiere 

Ergebnis 
nach 70 Tagen 

Wässerung in 
dest. Wasser 

4 Wochen lang 
mit täglichem 
Wechsel 

Erle 

Pappel 

1,5 

1.4 

L5 

.•{1 ... 142 4 

29 ... 137 ; 4 

alle Larven tot 

r> V 

1 

Hehandlung mit 
l®/„ Schwefel- 
säure 24 Stunden ; 
anschließend 
Wässerung 

Erle 

Pap[)el 

Erle 

Pappel 

71.. . llf) 4 

77.. . 117 4 

alle Lai’ven tot 

" 11 11 

j 

Behandlung mit 
5 \ Schwefel- 
säure 24 Stunden; 
anschließend 
Wässei’ung 

1.7 

1.8 

! 

16 ...61 

15... 63 

0 alle Lai'veii tot 

6 V V n 


lösung bzw. -aufschwemmung im Unterdruckverfahrcu zugesetzt. Die 
Gewichtsabnahme des Holzes bei den einzelnen Behandlungsarten ist 
aus Zahlentafcl 6 zu entnehmen. 

Wie die , in Zahlentafel 7 zusammengestellten Ergebnisse zeigen, 
starben auch nach Peptonzusatz die Larven in allen sechs Fällen sämt- 
lich ab. Mangelnder Eiwelßgehalt ist also nicht der Grund für die 
Unmöglichkeit einer Entwicklung in gewässertem oder mit 1 ®/o und 
5 ®/o Schwefelsäure behandeltom Laubholz. 

Abör auch Natronlaugebehandlung verschlechtert die Lebens- 
bedingungen der Hausbocklarven, wie an Kiefernsplintholz festgestcllt 

‘) Das Peptonpräparat wurde von der Firma Friedr. Witte, Rostock, 
freundlicherweise zur Verfügung gestellt. 
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und insbesondere durch eine eingetretene Änderung des Eiweißgehaltes 
zu erklären versucht worden war (6. Becker 1942 a). Daher wurde 
weiterhin das Wachstum der Larven in 24 Stunden lang einer Sprozent. 
Natronlauge ausgesetzten und nach hinreichender Wässerung und 
Trocknung mit Peptonzusatz versehenen Erlen- und Pappelklötzchen 
geprüft. Die Veränderungen des Holzes, durch die dag Wachstum der 
Larven bei 1 ®/o Natronlaugebehandlung möglich geworden war, dürften 
bei Einwirkung Sprozent. Lauge stärker gewesen sein. Die Klötzchen 
waren stark geschrumpft und sehr schwer mit einem Messer auf- 
zuspalten. Das Versuchsergebnis ist in der Zahlentafel 8 wiedergegeben. 

Zahleniafel 8. Gewichtsveränderung von Hausbockkäferlarven in Laub- 
holz bei Eiweißzusatz („Pepton 204“) nach 24stündiger Behandlung mit 

5prozentiger Natronlauge 

Versuchsdauer: 70 Tage. Versuchsbedingungen: 28°, 90... 93% rel. Luftfeuchtigkeit 


Holzart 

Gewichtsabnahme 
infolge NaOH-Be- 
handlung und an- 
schließender Wässe- 
rung in 7o 
Holzgewichtes 

Peptonzusatz 
in ®/o <^6^* 
Holz- 
gewichtes 

Anfangs- 
gewicht 
der Larven 

mg 

Gewichtszunahme 
der Larven in ®/o An- 

fangsgewichtes 

Einzelwerte 

Durchschnitt 




14,9 

13,4 





17,6 

26,2 





31,1 

58,6 


Erle 

8,2 

1,7 

34,1 

44.0 

48,8 




36,7 

44,6 





54,3 

79,0 





61,7 

74,6 





72.3 

50,0 





17,2 

62,3 





30,2 

34,4 





32,5 

24,9 


Pappel 

1,9 

1,8 

36,2 

12.2 

36,3 




53,9 

54,7 





61,6 

8,3 





68,4 

57,2 



Sämtliche Tiere waren sowohl bei Erle wie bei Pappel nicht nur 
nach 70 Tagen am Leben, sondern hatten ausnahmslos um 13 ... 79 ®/o, 
im Durchschnitt um 49 ®/o bei Erle, um 8 ... 02 ®/o, im Durchschnitt um 
36 ®/e bei Pappel an Gtewicht zugenommen. Die Larven vermochten sich 
also in dem so behandelten Holz trotz seiner erheblichen Härte wie in 
.Kiefernsplintholz gut weiterzuentwickeln und machten einen einwand- 
freien Eindruck. Das Erlenholz war auch in diesem Versuch wie bei 
den früher beschriebenen (vgl. Zahlentafel 6) günstiger als das Pappel- 
holz, obwohl die Peptonaiifnahme bei Pappelholz etwas größer war als 
bei Erlenholz. 
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4. Zusatz von Kohlenhydraten zn unveränderten Laubhölzem 

Die Auswertung der bisherigen Versuchsergebnisse, deren Er- 
örterung jedoch zurückgestellt und erst am Schlüsse sämtlicher Tier- 
versuche im Zusammenhang erfolgen soll, führte u. a. zu der Vermutung, 
daß möglicherweise mangelnde Verdaulichkeit der vorhandenen bzw. 
eine zu geringe Menge verwertbarer Kohlenhydrate im Laubholz die 
Ursache des Absterbens der Larven sein könnte. Daher wurde zu 
Buchen-, Erlen-, Eschen- und Pappelholz 1. eine wäßrige Lösung von 
3 ®/o Malzexrakt (käufliches Biomalz) und 1 ®/o löslicher Stärke, 2. eine 
Lösung von 3 ®/o Malzextrakt, 1 ®/o löslicher Stärke, 1 ®/o Galactose 
und 1 ®/o „Pepton 203‘‘ (F. Witte, Rostock) und 3. zu Erlenholz eine 
Sprozent. Dextroselösung und eine Lösung von 3 ®/o Dextrose und 1 
„Pepton 203“ im Unterdruckverfahren zugesetzt, wobei durch Ausmaß 
des Unterdruckes, vorheriges Erwärmen der Klötzchen und der Lösung 
und durch längeres Liegenlassen des Holzes in der Tränkflüssigkeit für 
eine möglichst reichliche Aufnahme an Lösung gesorgt wurde. Die 
Ergebnisse der mit diesen Hölzern durchgeführten Tierversuche enthält 
(ebenso wie die aufgenommenen Lösungsmengen) die Zahlentafel 9. 


Zahlentafel 9. Einfluß des Zusatzes von Kohlenhydraten zu unverändertem 
Laubholz auf die Entwicklungsgeschwindigkeit von Hausbockkäferlarven 
Vei-suchsbedingungen: 20®, 90... 93% rel. Luftfeuchtigkeit 




. Gesamt- 





Zugesetzte 

Zusatz 

Anfangsgewicht 

Zahl der 

Ergebnis 
nach 70 Tagen 

Holzart 

Stoffe in \ der 

in % des 

der Larven 

Versuchs- 


TränklÖsung 

Holz- 

gewichtes 

mg 

tiere 


Buche 


4,0 

14,4... 75,8 

3 

alle I,arven tot 

Erle 

3 % Malz 

6,6 

10,2 ... 101,4 

6 

7) V n 

Esche 

+ 17, Stärke 

3,1 

15,5 ... 82.9 

3 

7) V 7) 

Pappel 


8,3 

9,2 ... 85,5 

6 

Ti 7) 7) 

Buche 

a 0/ ■M‘al7 

1,2 

18,2... 120,4 

3 

alle Larven tot 

Erle 

+ 1 % stärke 

8,4 

13,1 ... 156,1 

7 

7t 7t 7» 

Esche 

Pappel 

+ 1 7, Pepton 

3,6 

9,8 

21,1 ...121,8 
11,7 ... 107,7 

3 

6 

7t V Ti 

V Ti 7) 

Buche 



24,2 ... 144,0 

3 

alle Larven tot 

Erle 


— 

24,1 ... 140,8 

3 

7t 7t 71 

Esche 


— 

25,3 ... 149,4 

3 

Ti 7t Ti 

Pappel 


— 

21,9 ... 133,3 

3 

2 größte Larven Ibd. 

Erle 

3°/o Dextrose 
2®/^ Dextrose 1 
-fl«/o Pepton i 

5,2 

10,0 ...19,0 

6 

6 

1 Larve Ibd , matt 

alle Larven tot 

n 

7,0 

10,0 ... 19,7 


— 

— 

10,0... 20,0 

6 

« 77 7i 


^) Da sich die Stärke nicht vollständig löste, ist die tatsächlich auf- 
genommene Kohlenhydratmenge dabei in allen Fällen etwas geringer als berechnet. 
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Einen Zusatz der genannten Kohlenhydrate, die an sieh von den 
Larven verwertet werden kcinnen und zur Deckung ihres Kohlenhydrat- 
bcdarfes annähernd ausreichen dürften, wie aus früheren Versuchen 
geschlossen werden kann, verhindert nicht ein Absterben der Larven 
in den Laubhölzern. 

Entsprechend ermöglichte nach Versuchen von J. Kaltwasskr auch 
ein Zusatz von Mannose zu Erlenholz nicht die Weiterentwicklung der 
Larven. 

Unzureichende Kohlenliydraternährung im Laubholz scheidet also 
als Grund für das I^arvensterben (ebenso wie mangelnder Eiweiß- 
gehalt) aus. _ 

ilir Versuche mit verschiedenen Zusätzen zu Kfefernspllntholz 
1. Zusatz von Lanbliolzoxtrakteu 

Nachdem die vorangegangenen Versuche gezeigt hatten, daß durch 
Behandlung mit stark verdünnter Natronlauge — und zwar als einziger 
der vorgenommenen Extraktionen — Laubholz in eine für die Haüsbock- 
larven als Nahrung geeignete Fom überführt werden kann, war nacli 
dem Grund dieser Erscheinung und des natürlichen Schutzes des Laub- 
holzes zu suchen. Während nun die soeben besprochenen Versuche mit 
Kohlenhydratzusätzen zu unverändertem Laubholz eine der dafür in 
Frage kommenden Ursachen näher verfolgten und in der Tat ein wesint- 
liches Ergebnis erbrachten, indem sie auf das Vorhandensein von Gift- 
stoffen im Laubholz hinweisen, wurde daneben untersucht, ob und 
inwieweit Laubholzextrakto tatsächlich eine solche Giftwirkung auf die 
Larven besitzen, die das Abstorbeu der Tiere in Laiibliolz zur Folge 
haben könnte. 

Zu diesem Zweck wurden Kiefernsplintholzklötzchen in der bereits 
angegebenen Weise mit verschiedenen Lösungen bzw. Extrakten aus 
Erlen- und Pappelholz getränkt, bei deren Gewinnung und Anwendung 
im Anschluß an die bisherigen Versuche und mit dem Ziel einer ge- 
wissen Anreicherung der Extrakte bzw. einer Vereinheitlichung der zu- 
gesetzten Extraktmengen vorgegangen wurde. Die Durchführung von 
5 Versuchsreihen (1, 2, 3, 4 a und 4 b) ist im folgenden kurz be- 
schrieben. Zum Vergleich diente unbehandeltes bzw. mit dest. Wasser 
oder mit 1 ®/o NaOH getränktes KieferQsplintholz (20 Min. Unterdnick, 
anschließend 90 Min. bei gewöhnlichem Luftdruck). 

1. Je 20 Normklötzchen (== 167,9 g gedarrtes Holz bei Erle, —155,6 g bei 
Pappel) wurden in 1000 cm* Iprozent. Natronlauge nach üblicher Unterdruck- 
behandlung 48 Stunden lang unter Wiederholung der Unterdnickbehandlung nach 
24 Stunden ausgelaugt. Die abgetropften Klötzchen wurden sodann in 400 cm* 
dest. Wasser nach Unterdruckbehandlung 24 Stunden lang ausgezogen. — Kiefern- 
splintholz-Tränkung mit den Lösungen. Zahlenangaben und Ergebnisse: Zahlen- 
tafel 10 a und b. 

2. Je 20 Normklötzchen (= 170,0 g bei Erle, — 155,2 g bei Pappel) wurden 

in 800 cm* dest nach Unterdruckbehandlung 3 Stunden lang gekocht^ nach 

weiterer Unterdruckbehandhing zwei Tage lang in dem gleichen Wasser stehen 
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fjelassen, sodann 3 Stunden gekocht und nochmals 1 Tag stehen gelassen (ins- 
gesamt 3 Tage Wässerung). Das verdunstete Wasser wurde aufgefüllt. — Trän- 
kung mit dem wäßrigen Extrakt. Zahlenangaben und Ergebnisse: Zahlen- 
tafel 10 a und b. 

3. Je 100 g fein z(u*spantes Erlen- und Pai)pelholz wurde mit 500 (E) bzw. 
600 cnP (P) Iprozent, NaOH 48 Stunden lang bei zweimaliger Unterdruckanwen- 
dung ausgelaugt. — Tränkung mit der entstehenden Lösung. Ergebnisse: Zahlen- 
tafel 10 c und d. 

4. Je 200 g fein zerspantes Erlen- und Pappelholz wurden I. mit 14CM) cm'* 
Iprozent, NaOH nach Unterdruckbehandlung 24 Stunden lang ausgelaugt, II., III. 
und IV. anschließend je 24 Stunden mit 500 cm** täglich gewe(*hseltem dest. Wasser 
bei Unterdruckbehandlung nach jedem Wasserwechsel ausgezogen. — Die Trän- 
kung des Kiehu’nsplintholzes erfolgte a) mit den 4 entstandemm Lösungen (Er- 
gebnisse: Zahlentafel 11 a), b) mit je Iprozent. wäßrigen Lösungen der ein- 
gedampften und getrocknettm Extrakte (Ergebnisse: Zahlentafel 11b). 

Die ersten Versuchsreihen (Zahlentafel 10) ergaben eine Ver- 
schlechterung der Lebensbedingungen für die Larven, die — in guter 
Übereinstimmung mit den früheren Versuchen mit NaOH-behandeltem 
I^aubholz als Larvennahrung — bei Pappel stärker als bei Erle, ferner 
bei Zusatz des Natronlaugeextraktcs bemerkenswerterweise geringer als 
bei dem anschließenden Wasserausziig war. Vor allem aber erwies sich 
die Verschlechterung der Lebensbedingungen für die Tiere in keinem 
Falle als so groß wie bei d(‘r zum Vergleich erfolgten Tränkung mit 
1 NaOH. Zusatz des reinen Wasserextraktes setzt den Wert des 
Holzes ebenfalls sehr lierab, doch ist bei diesen Versuchen zu berück- 
sichtigen, daß der Nahrungswert auch des Kiefernsplintholzes bereits 
durch Tränkung mit dest. Wasser allein merklich geringer wird. Die 
Gewichtsabnahme der Larven beträgt in 28 Tagen bei Zusatz des Na(TH- 
Extraktes durchschnittlich höchstens 9 ‘^/o, bei Zusatz des anschließenden 
H.jO-Auszuges höchstens lo ®/o im Durchschnitt. Daraus braucht noch 
nicht gefolgert zu werden, daß die Larven bei längerem Aufenthalt in 
diesem Holz sämtlich absterben würden. Wie nämlich die Ergebnisse 
der zweiten \"ersuehsreihen (Zahlentafel 11) zeigten, kann auf eine 
allgemeine Gewichtsabnahme der Larven in 28 Tagen (zahlenmäßiir 
dort niclit im einzelnen angegeben) eine Zunahme im Zeitraum von ins- 
gesamt 70 Tagen nach Gewöhnung der Tiere an die veränderte Nahrung 
eintreten. 

Bei den wichtigeren zweiten Versuchsreihen wurde außer dem 
ersten auf die NaOH-Behandlung folgenden ILO-Extrakt, der sich als 
schädlicher für die Tiere erwiesen hatte als der NaOH-Extrakt, auch der 
bei der zweiten und dritten Wässerung in jo 24 Stunden aus dem 
gleichen Erlen- und Pappelholz ausgezogene Anteil untersucht. Wie 
die miteinander recht gut übereinstimmenden Ergebnisse der beiden in 
der Durchführung verschiedenen Reihen a und b zeigen, die trotz dieser 
Verschiedenheit in Abb. 3 zusammengefaßt graphisch dargestellt sind, 
erwies, sich auch hier der erste Wasserextrakt als schädlicher auf die 
Tiere als der Natronlaugecxtrakt. Dabei war ebenfalls wiederum 
Pappel stärker wachstumshemmend als Erle. Bei Zusatz des zweiten 
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Zahlmiafel 10. Einfluß von Laubholzextrakten (bei a und b aus extra- 
hierten VersuchsklÖtzchen, bei c und d aus zerspantem Holz, in ursprüng- 
licher Lösung) als Zusatz zu Kiefernsplintholz auf das Wachstum jüngerer 

Hausbockkäferlarven 

Versuchsbedingungen: 28®, 90... 93 ®/^ rel. Luftfeuchtigkeit. — Versuchsdauer: 28 Tage 






Zu- 



Durch- 




Extra- 

gesetzte 


Anzahl 

schnittliche 




hierte 

LÖsungs- 

Anfangs- 

der 1 

Gewichts- 


Extrahierte 

Holzart 

Extraktions- 

art 

Menge in 
7o des 

menge 
in % des 

gewicht 
der Larven 

Tiere 
bei Ver- 

Veränderung 
der Larven 




I^ubholz- 

Kiefern- 


suchs- 

in X des 




gewichtes 

splintholz- 

gewichtes 

mg 

ende 

Anfangs- 

gewichtes 



1 ®/o NaOH 

24 Stunden 


98 

1,8 ... 5,1 

7 

+ 3,8 

a 

j Erle 

1 

l.HgO nach 
NaOH-Be- 
handlung 

24 Stunden 

i 7,0') 

93 

1,8 ... 5,4 

8 

— 13,2 



1 HjO, 3 Tage 

3.5 

109 

1,9 ... 6,1 

8 

-f- 3,1 


Kontrolle 

1 

— 

— 

1.9 ...4,9 

6 

+ 17,8 


Kontrolle mit NaOH-Be- 



1 




handluug (20 Min. Unter- 
drück, insgesamt 110 Min.) 

— 

97 

1,8 ...5,0 

4 

— 29,1 



1 ®/o NaOH 

24 Stunden 


94 

1,8 ... 5,4 

8 

- 9,0 

b 

Pappel 

1 . H,0 nach 
NaOH-Be- 
handlung 

24 Stunden 

5,5«) 

1 

94 

1,9 ... 5,6 

8 

— 15,4 



H,0, 3 Tage 

2,8 

103 

1,9 ...6,2 

7 

- 1,8 


Kontrolle 

— 

— 

— 

2,0 ... 5,0 

6 

+ 31,6 


Kontrolle mit NaOH-Be- 
handlung (20 Min. Unter- 
drück, insgesamt 110 Min.) 

— 

96 

2,1 ... 5,0 

7 

-28,7 


Erle 

1 ®/o NaOH 

24 Stunden 

8,3«) 

116 

1,8 ...3,8 

4 

- 4,1 


Pappel 

ji 

6.1«) 

11& . 

1.8 ... 4,9 

6 

— 6.4 

c 

Kontrolle 

— 

— 

— 

2,4 ... 5,6 

10 

+ 17,6 


Kontrolle mit NaOH-Be- 
handlung (20 Min. Unter- 
drück. insgesamt 110 Min.) 

— 

118 

2,0 ... 5,3 

12 

— 22,6 

d 1 

Erle 

1 ®/o NaOH 

24 Stunden 

8,3«) j 

119 


4 

+ 26,0 

Pappel 


6,1«) 

117 


3 

— 6,6 


Kont|;olle 

— 

- 1 

— 

1 3,0 ...3,8 1 

4 

+ 81,6 


M Extrahierte Menge auf Omnd der Natronlaugebehandlung und anschließender 
gründlicher Wässerung. 
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Zahlentafel IJ, Einfluß von Laubholzextrakten (aus zerspantem Holz) als Zu- 
satz zu Kiefernsplintholz auf das Wachstum jüngerer Hausbockkäferlarven. 
Tränkung a) mit ursprünglicher Lösung, b) mit einer 1 prozent. Lösung des trockenen Extraktes. 
Versuchsbedingungen: 28°, 90 ...93% ^*6^. Luftfeuchtigkeit. — Versuchsdauer: 70 Tage 



Extra- 

hierte 

Holzart 

Extraktionsart 

Extra- j 
hierte 
Menge 
in % 

des 

Ijaub- 

holzes 

Zugesetzte 
Lösungsmenge 
(a) bzw. Ex- 
traktmenge (b) 
in % des 
Kiefernsplint- 
holzgewichtes 

Anfangs- 

gewicht 

der 

Larven 

mg 

Anzahl 

der 

Tiere 

bei 

Ver- 

suchs- 

ende 

Durchf 
liehe G< 
verän» 
der La 
%desJ 
gewi 

Ver- 

suchs- 

wert 

ächnitt- 

3wichts- 

lerung 

.rven in 

Lnfangs- 

chtes 

KontroU- 

wert 

1 =100 



l%NaOH, 24Std. 


98 

2,2 ...7, 6 

5 

62,9 

75 



1. H,0 nach NaOH-ßehand- 








Erle 

lung, 24 Std. 

6,5 i 

110 

2,1 ...6,6 

! ^ 

48,3 

57 



2. H,0 danach, 24 Std. 


113 

2,1 ..7,2 

' 6 

72,4 

86 



3. HjO danach, 24 Std. 


111 

2,1 ...7,3 

6 

61.3 

73 



1 % NaOH, 24 Std. 


103 

2,1 ...9,2 

1 7 

61,0 

72 



1. HjO nach NaOH-Be- 





! 



Pappel 

handlang, 24 Std, 

5,4 

116 

2,0...8,7 

1 ^ 

41,5 

49 



2. HjO danach, 24 Std. 


110 

2,4 ...8, 8 

6 

50,3 

60 



3. H,0 danach, 24 Std. 

j 

109 

2.4... 8,8 

5 

20,6 

24 

Kontrolle 

H^O - Behandlung (ünteidruck 


2,0... 7,9 

6 

84,3 

100 


20 Min., insgesamt 110 Min.) 







Behandlung des Kontrollholzes mit 





1 ~ 


1 % NaOH (Unterdrück 20 Min., 

(112) 

2,0... 8,6 

7 

-9,8 

— 12 


insgesamt 110 Min.) 

1 

i 








1 % NaOH., 24 Std. 


3,7 

1 

1,5 ..5,4 

6 

18,1 

85 



1. H,0 nach NaOH-Be- 








Erle 

handlang, 24 Std. 

6,5 

! 3,7 

1,7 ...5,5 

4 

13,2 

62 



2. H^O danach, 24 Std. 


3,6 

3,3 ...5,6 

3 

14,6 

69 

■b 


3. HjO danach, 24 Std. 

1 

3,6 

1 

1,8... 5,7 

6 

17,8 

84 



l%NaOH, 24 Std. 


3,8 

2,8... 5,8 

3 

11,8 

61 



1. H,0 nach NaOH-Be- 








Pappel 

handlang, 24 Std. 

5.4 

3,9 

1,8... 6,0 

5 

11,4 

55 



2. H,0 danach, 24 Std. 


3,9 

2,9 ...4.9 

3 

-1,4 

-7 



3. H,0 danach, 24 Std. 


3,9 

1,9... 6,1 

5 

1,4 

7 

Kontrolle 

H,0 - Behandlung (Unterdrück 




21,3 

100 


20 Min., insgesamt 110 Min.) 







Behandlung des Kontrollholzes mit 






1» 

1% NaOH (Unterdrück 20 Min., 

(3,8) 

1,9 ...5,1 

6 

-24,4 

-114 


insgesamt 110 Min.) 

1 


1 

1 
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Abb. 3. Einfluß von Laubhol zoxtrakton als Znsatz zu KiofornsplinthoJz auf 
dio AViiohstumsgoschwindigkoit jüngerer Hansbockkäferlurvon. (I)nroh- 
schnittsworto aus zwei vorschiodonon Versuchsreihen, bezogen auf „Kon- 
trollwort = 100“.) VersuchsausfUhrnng vergleiche Text und Zahlentiifel 10 


und dritten Wasser- 
extraktes schließ- 
lich wuchsen im 
Falle von Erlen- 
holz die Larven 
rascher als bei Ver- 
wendung des ersten, 
und zwar in beiden 
Fällen etwa ebenso 
schnell wie bei Zu- 
satz des NaOH-Aiis- 
zuges; im Falle von 
Pappelholz dagegen 
wurde das Wachs- 
tum durch den 
zweiten und dritten 
Wasserextrakt stär- 


ker gehemmt als 

durch den ersten. Bei der Reihe b) sind alle Extratlösungen von gleicher 
Konzentration, während bei a) die gelöste Menge mit jeder Wässerung 
kleiner wird. Entsprechend der otfenbar geringen Schädlichkeit der 
Wasserextrakte bei Erle sind die Ergebnisse beider Reihen annähernd 
gleich; bei Pappel dagegen wirkt sich die anscheinend höhere Giftig- 
keit des zweiten und dritten Wasserauszuges in der Reihe b) tatsächlich 
entsprechend der stärkeren Extraktkonzentration mehr auf die Tiere aus 
als in der Reihe a). — In allen Fällen, mit Ausnahme eines Pappel- 
extraktes, nahmen im übrigen die Tiere im Durchschnitt noch an Gc- 
wfcht zu, und zwar bei Erle in den günstigeren Fällen (NaOH, 2 . HD, 
3 . HnO) um rund 80 ®/o, bei Pappel allerdings zum Teil wesentlich 
weniger im Vergleich zu den Kontrolltieren in kurz mit dest. Wasser 
getränktem Vergleichsholz, während nach vorhergehender kurzer Na- 
tronlaugetränkung die Larven durchwegs an Gewicht (im Mittel um 
59®/o des Anfangsgewichtes) verloren. 

Die ungünstige Wirkung der NaOH-Tränkung wird also wcitg(diend 
aufgehoben, wenn die Iprozent. NaOH-Lösung zuvor 24 Stunden mit 
Laubholz in Berührung gestanden hatte. Offenbar wird die lonenkonzeii- 
tration der Lösung, die doch wohl die Verschlechterung des Kiefern- 
holzes als Larvennahrung zur Folge hat, wesentlich verändert und die 
NaOH-Lösung weitgehend neutralisiert — ein Erfolg, der den im Laub- 
holz reichlich enthaltenen organischen Säuren zuzuschreiben sein dürfte. 
Dabei kann natürlich auch eine etwa vorhandene Giftwirkung dieser 
neutralisierenden Stoffe ihrerseits beim Auszug mit 1 ®/a NaOH auf- 
gehoben werden, und in der Tat schädigt der folgende Laubholzauszug 
mit dest. Wasser die Larven, wie gezeigt wurde, mehr als Zusatz des 
NaOH- Auszuges selbst. Doch soll auf diese Versuchsergebnisse und 
ihre mögliche Deutung wiederum erst an späterer Stelle im Zusammen- 
hang mit anderen näher eingegangen werden. 
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Wasserextrakte allein, die aus verschiedenen Laubholzarten durcdi 
wied(Th()ltes Kochen j^ewonnen und als rd. 0,8prozeiit. Zusatz (bezogen 
auf das Holzgewicht) zu Kiefernsplintholz zugesetzt wurden, hatten 
— jedenfalls in dieser Konzentration — nicht nur k(?in(;Gewichtsabnahm(^, 
sondern in einzelnen Fällen sogar eine geringe Wachstiiinbeschleunigung 
gegenüber dem Vergleichsholz zur Folge. Sie scheinen jedenfalls nicht 
sehr geeignet zu sein, die Frage der Ungenießbarkeit des Laubholzes für 
Hausbockkäferlarven klären zu helfen, und von einer näheren Angabe 
der Zalilen wurde daher auch abgesehen. 

Dagegen wirkte sich ein Zusatz von Holzextrakten aus Liehe, 
Kastanie und Sumach, die vom K. W. 1. für Lederforschung, Dresden, 
freundlicherweise zur Verfügung gestellt wurden, schädlich auf die 
Larven aus (Zahlentafel 12). Bei Zusatz dieser Stoffe von 4,2 Vo bzw. 

Zahlentafel 12, Einfluß von Heiß wnsserextraktcn von Eiche, Kastanie und 
Sumach*) als Zusatz zu Kiefer nsplintholz auf das Wachstum jüngerer 

Hausbockkäferlarven 

Versuchsbedingungon: 28°, 90...93°ft rel. Luftfeuchtigkeit. — Versiiehsdaner: 70 Tatre 


Holzart 

1 

Ziigesetzto 
Exlraktioiis- 
iiiuiiKu in 
des Holz- 
gev\ iehtes 

Anfangs- 
gewicht 
der Larven 

mg 

' Anzahl 

der Tieie 
bei Vei-suehs- 
^ ende 

Durchschnittliche < »ewi(dits- 
verändei’ung der Larven in % 
des A nf an gsge w ic h tes 

»r , . , Kontrolluert 

\ ersiudiswert i 

j - la) 

Püfhe 

1,0 

8,7. 

22,2 


14,1 

41 

i 

4,2 

9,0. 

..22,4 

6 

- 18,7 

— 55 

K 11 Wl 

1,0 

0,0 . 

... 24,6 

5 

10,8 

32 

i\iinicllilL; 1 

i 

:L8 

g,:l 

... 24,8 

: 6 

- 14.7 

-43 

Sumach 

1,0 

11, ,4 

... 26,9 

i 5 

18.8 

55 


4,0 

8,0 , 

...27,5 

! ^ 

14,8 

43 

(Kontrolle) 

— 

10,0 


14 

( 

:m.3 

Töö 


3,8 «/o des Holzgewichtes nahmen die Larven in 70 Tagen um durch- 
schnittlich die Hälfte ihres Anfangsgewichtes ab, würden also nach 
längerem Aufenthalt in diesem Holz wahrscheinlich abgestorben sein. 
Obwohl aber der Zusatz an Laubholzextrakt mehr als die Hälfte, zum 
Teil etwa zwei Drittel der mit NaOH und anschließender Wässerung aus- 
gezogenen Menge beträgt, deren Lntfernung Laubholz für die I^irven 
genießbar machte (Zahlentafel 6), sind doch die wesentlich kleineren 
Larven als bei jenen ersten Laubholz versuchen im gleichen Zeitraum 
noch nicht abgestorben. 

Die weniger ungünstige Wirkung des Suinachextraktes kann dadurch be- 
dingt sein, daß dieser in eingedickter Form, die beiden anderen dagegen als 
Trockensubstanz Vorlagen. 

U Handelsprodiikte vom K. AV.I. für I^derfoi-schung ; von Eiche und Kastanie als 
Trockenextrakte, von Sumach in eingedickter Form. 
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Im folgenden soll schließlich noch der Einfluß zweier Stoffgruppen 
untersucht werden, die im Laubholz in besonders großer Menge Vor- 
kommen und außerdem durch Natronlauge chemisch beeinflußt werden. 

2. Zusatz von Pentosen 

Wie zu Beginn der Arbeit gesagt worden war, ist für Laubhölzer 
im Gegensatz zu Nadelhölzern ein hoher Gehalt an Pentosanen bei einem 
geringen Vorkommen von Hexosanen kennzeichnend. Pentosen hatten 
als Zusatz in geringerer Menge zu Kiefernsplintholz keinen besonderen 
Einfluß gehabt, ihre Verwertbarkeit durch die Larven ist zumindest im 
Falle von Xjdose zweifelhaft, während z. B. Arabinose anscheinend ver- 
wertetwurde (G. Becker 1942 a). E. Parkik konnte allerdings bei Hylo- 
trwpea-Larven ein pentosanabbauendes Ferment nachweisen. Allgemein 
gilt, daß ein im Verhältnis zu den Eiweißstoffen zu hoher Anteil resor- 
bierbarer Kohlenhydrate die Lebensbedingungen für die Larven ver- 
schlechtert (G. Becker 1942 a). 

Da Natronlaugebehandlung in der angewandten Form vof allem 
die Pentosane des Holzes angreift und hydrolysiert, war besonders zu 
prüfen, ob ein hoher Pentosangehalt an sich, d. h. etwa als beliebiger 
hoher Zusatz von Pentosen zu Nadelholz das Absterben der Larven zur 
Folge hat. Daher wurde Kiefemsplintholz im Unterdruckverfahren mit 
einer wäßrigen Lösung von 4 ®/o Xylose -f 1 ®/o Arabinose getränkt. Die 
Gewichtsaufnahme von Xylose-Arabinose-Gemisch betrug durchschnitt- 
lich 6,2 ®/o des Holzgewichtes. 


ZaMentafd 13. Einfluß des Zusatzes von Xylose -f Arabinose (4:1) zu 
Kiefemsplintholz auf das Wachstum jüngerer Hausbockkäferlarven 
Versuchsbedingungen; 28", 90... 93®/« rel. Luftfeuchtigkeit. — Versuchsdauer: 70 Tage 


— _ — 

_ 



. — — — 

_ 




Durchschnittliche Gewichts- 

Zugesetzte 

Anfangsgewicht 

Anzahl 

Zunahme der Larven in % des 

Pentosenmenge 
in ®/o Holz- 

gewichtes 

der Larven 

der Tiere bei 

Anfangsgewichtes 

mg 

Versuchsende 

Versuchs wert 

Kontrollwert 
= 100 

6,2 

11,0 ...17,9 

6 

21,6 

59 

— 

10,9 ... 17,4 

6 

36,5 

100 


Das in Zahlentafel 13 wiedergegebene Versuchsergebnis zeigt, daß 
ein hoher Zusatz von Pentosen zwar erwartungsgemäß die Wachstums- 
geschwindigkeit der Larven herabsetzt, jedoch weder ihr Absterben 
noch eine Gewichtsabnahme zur Folge hat. 

3. Zusatz organischer Säuren zu Kiefemsplintholz 
Da (Jen organischen Säuren nach den vorliegenden Ergebnissen eine 
besondere Bedeutung für die Widerstandsfähigkeit der Laubhölzer 
gegenüber den Hylotrupes-Larven zuzukommen schien, wurden zum 
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Schluß Versuche mit Zusatz einiger entsprechender Stoffe zu Kiefem- 
splintholz durchgeführt. 

Außer der in Laubhölzern weit verbreiteten Essigsäure und deren 
Abbauprodukt Bernsteinsäure wurden Ellagsäure und Tannin als wich- 
tige Gerbsäuren einheimischer Hölzer sowie „Eichenblattgerbstoff“ (vom 
K. W. I. für Lederforsciiung, Dresden) geprüft. Die Untersuchung des 
Einflusses der Gerbsäuren insbesondere erschien ohnehin erwünscht. 

Zahlmtafel 14. Einfluß organischer Säuren als Zusatz zu Eiefernsplintholz 
auf das Wachstum jüngerer Hausbockkäferlarven 
Yersuchsbedingungen: 28®, 90... 93®/„ rel. Luftfeuchtigkeit. — Versuchsdauer: 70 Tage 


Zugesetzter 

Stoff 

Zugesetzte 
Menge in 7o 
des Holz- 
gewichtes 

Anfangs- 
gewicht 
der Laiven 
mg 

Anzahl 
der Tiere 
bei Ver- 
suchsende 

Durchschnittliche Gewichts- 
veränderung der Larven in % 
des Anfangsgewichtes 

Versuchswert 

Konbollwert 
= 100 


1,8 

2,9 ...8,9 

8 

48,6 

82 


— (Kontrolle) 

2,9 ... 8,0 

6 

58,8 

100 

Essigsäure 

1,0 

4,8 ...12,2 

6 

25,2 

57 


0,6 

4,7 ...11,2 


32,1 

72 


0,2 

4,6 ...11,9 


37,0 

83 


— (Kontrolle) 

4,8 ...11,7 

H 

44,5 

100 


2,5 

24,2 ... 56,7 

4 

3,7 

11 


1,0 

20,8... 51,6 

4 

19,4 

56 

Bernstein- 

— • (Kontrolle) 

29,4 ... 61,1 

3 

34,5 

100 

Säure 

2,5 

76,5 ... 129 

3 

5,3 

54 


1,0 

76,2 ... 125 

3 

10,9 

111 


-- (Kontrolle) 

85,7 ... 130 

3 

9,8 

100 


4,0 

13,0 ... 34,0 

4 

32,4 

138 

Ellagsäure 

0,9 

9,4 ... 33,9 

6 

72,3 

309 


— (Kontrolle) 

8,0 ...34,8 

8 

23,4 

100 


2,4 


4 

23,8 

89 

Tannin 

0,6 

16,1 ... 96,3 

4 

34,7 

130 

(1. Präparat) 

— (Kontrolle) 

18,6 ... 54,9 

3 

26,6 

100 


3,6 

10,0 ...34,6 

4 

— 31,2 

— 133 

Tannin 

1,0 

9,9 ... 34,6 

5 

27,7 

118 

(2. Präparat) 

— (Kontrolle) 

8,0... 34,8 

8 

23,4 

100 


4,2 

9,0 ...32,8 

5 

35,2 

150 

Eichenblatt- 

1,0 

9,2 ... 32,6 

5 

23,6 

101 
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Die Ergebnisse sind in Zuhlentafel 14 
und zum Teil in Abb. 4 zusammengestellt. 
Essigsäure hemmt zwar die Larvenentwick- 
lung, hatte aber selbst in 4,2prozent. Zusatz 
zum Holz keine Gewichtsabnahme, sondern 
eine beträchtliche Zunahme der Tiere zur 
Folge, obwohl das Holz noch bei Ver- 
suchsende stark sauer roch. Bernsteiii- 
säure ist in geringer Konzentration eben- 
falls von keinem nennenswerten EiiifluÜ, 
als 2,5prozent. Zusatz verzögert sie das 
Wachstum, ohne Gewiclitszunahme zu ver- 
hindern. 

Ellagsäure, ein regelmäßiger Bestand- 
teil einheimischer Laubhölzer, hatte bemer- 
kenswerterweise als 0,9- und 4,0prozent. 
Zusatz eine Beschleunigung des Hausbock- 
larvenwachstuins zur Folge. Der Unter- 
schied der Gewichtszunahme ist besonders 
bei der niedrigeren Konzentration so be- 
trächtlich, daß er über einen möglichen 
Streuungsfehler weit hinausgeht und an- 
zunehmen zwingt, (laß Ellagsäure von den 
Larven als Nahrung verwertet wird oder irgendeine wachstums- 
beschleunigende Wirkung ausübt. 

Tannin hatte in niedrigeren Konzentrationen ebenfalls eine gewisse, 
w.enu auch geringe Wachstumsförderung gegenüber den Vergleichs- 
tieren zur Folge, als 3,6prozent. Zusatz dagegen wurde die Larvcm- 
entwicklung gehemmt, und die Tiere nahmen beträchtlicli an Gewicht 
ab. In höherer Konzentration wirkt Tannin also giftig. Eichenblatt- 
gerbstoff dagegen hatte weder in 1,0- noch 4,2prozent. Konzentration 
einen schädigenden Einfluß auf die Tiere. 

Im Anschluß an diese Versuche über den Einfluß organischer Säuren auf 
Ilausbocklarven sei die Deutung eines früheren Versuchsergebnisses mit Abietiu- 
säure (G. Becker 1942 a) berichtigt. Diese als wichtigste Nadelholzharzsäure in 
( hloroformlösung in Kiefernsplintholz ang(3reicherte Verbindung hatte nach 
lötägiger Lagerung der Versuchshölzer zwiscihen Behandlung und Beginn der 
Tierversuche das Absterben aller Larven in den Versuchs- und zum Teil auch in 
den Kon trollhölzern zur Folge gehabt. Wie spätere Versuche auf Grund eines 
freundlichen Hinweises von Herrn Prof. Dr. Wienhaits, Tharandt, auf die in 
diesem Falle vorliegenden Verhältnisse zeigten, ist der Tod durch das gerade 
von Abietinsäure sehr lange festgehaltene und nur langsam abgegebene Chloro- 
form — eine besondere Eigenschaft dieser Verbindung — verursacht worden. 
Die Abietinsäure selbst hat — ebenso wie Bernsteinsäure — erst von etwa 
4pr0zent. Zusatz an einen wirklich schädigenden Einfluß auf die Hylotrupes- 
Larven, ohne indes größere Tiere in 70 Tagen zum Absterben zu bringen. Die 
Griftwirkußg von Harzsäuren ist demnach nicht besonders groß. Jedoch von 
einem Konzentrationsbereich ab, der auch für den natürlichen Harzgehalt von 
Nadelhölzern in Betracht kommt, wirken HarzstolTe hemmend auf die Larven- 
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Zu«{itzts viintvior oriyfanisohen SHcren auf 
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entwicklung, und durch den Gehalt des Holzes an ihnen wird — außer durch 
zahlreiche andere Bedingungen — der Massenwechsel der Art ebenfalls beeinflußt. 

IV. Beurteilung: und Zusammenfassung; der Versucbsergebnisse 

Im folgenden soll versucht werden, die vorliegenden Ergebnisse 
zur Beantwortung der bei dieser Untersuchung gestellten Frage aus- 
zuwerten. 

Das Absterben der Hausbocklarven in Laubholzarten ist durch 
Festigkeitseigenschaften nicht bedingt. Denn auch in 
„weichen“ pilzbcfallenen oder mit Schwefelsäure behandelten (und 
danach im letzteren Falle mit Eiweißzusatz versehenen) Laubhülzern 
vermögen sich die Tiere nicht zu erhalten. 

Eine spezifische Giftwirkung der Laiibhölzer braucht nicht 
vorziiliegen, sondern der natürliche Schutz kann auch rein ernährungs- 
physiologisch bedingt sein. Denn hungernde Larven sterben innerhalb 
der gleichen Zeit ab, die für die Laubholzversuche zur Anwendung kam. 

Extraktion des L a u b h o 1 z e s mit Äther, Alkohol, 
kaltem oder heißem Wasser, sowie Behandlung mit 
1 - oder 5 p r o z e n t. Schwefelsäure macht dieses nicht 
als Larven nähr ung geeignet. Eine ausschließliche Wirkung 
durch Giftstoffe, die in einer dieser Flüssigkeiten löslich sind, kommt 
also als Ursache des natürlichen Schutzes niclit in Frage. Auch Wachs- 
stofTe scheiden damit aus. 

Ein möglicherweise geringerer pH-Wert der L a u b - 
h ö 1 z e r , etwa durch einen höheren' Gehalt an organischen Säuren l)e- 
dingt, ist nicht der Grund des Absterbens, da eine Neutralisation 
durch 2stündige Behandlung mit 1 ®/o Natronlauge eine Larvenentwick- 
lung nicht ermöglicht. 

Mangel an E i w e i ß s t o f f e n ist n i c h t die Ursache des 
Verhungerns der Hausbocklarven in Laubholz, denn ein entsprechender 
Zusatz bleibt ohne Erfolg. 

Laubholzarten werden jedoch eine für die Hylotnipes-Liivy^w ge- 
eignete Nahrung, wenn man sie einer z. B. 4 8 s t ü n d i g e n 
Behandlung mit 1 p r o z e n t. oder einer z. B. 24stün- 
d i g e n mit 5 p r o z e n t. Natronlauge (bei Zimmertcmp(u*atur) 
unterwirft und danach gründlich wässert. Ein nachträglicher Zusatz 
der dabei beeinträchtigten Eiweißstoffe verbessert die Entwicklungs- 
möglichkeiten der Tiere erwartungsgemäß beträchtlich. Die Larven 
wachsen in den so behandelten Laubhölzern gut heran, obwohl deren 
Festigkeit infolge einer starken Schrumpfung des Holzgefüges — eine 
den Laubhölzern im Gegensatz zu Nadelhölzern eigentümliche Er- 
scheinung bei alkalischer Behandlung — sehr erhöht ist. 

Die Entscheidung, ob das Larvensterben in Laubholz durch Vor- 
handensein gewisser spezifischer, mit verdünnter Natronlauge bzw. mit 
Wasser nach vorhergehender NaOH-Behandlung ausziehbarer Giftstoffe 
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bedingt ist oder eine andere Ursache hat, ist auf Grund der Extraktions- 
versuche allein noch nicht zu treffen. 

Bei einer Behandlung mit 1- oder Sprozent. Natronlauge erfolgt 
eine starke Quellung der Laubhölzer (Abb. 2), im Gegensatz zu den 
dadurch bedeutend weniger beeinflußten Nadelhölzern und eine Heraus- 
lösung der insbesondere bei den Laubhölzern in großer Menge vor- 
handenen Pentosane. Das Lignin wird nach den im holzchemischen 
Schrifttum vorliegenden Angaben etwas, die Zellulose möglicherweise 
in ihrem am wenigsten hydratisierten Anteil in geringem Maße an- 
gegriffen, doch dürfte eine Veränderung des Zellulosegefüges bei den 
Versuchen mit 1 ®/o NaOH in der niedrigen Temperatur kaum ein- 
getreten sein. Ein Abbau der Hexosane ist zu erwarten. Die nach- 
trägliche Wässerung sorgte für Entfernung der leicht löslichen Zucker. 
Bei der Schwefelsäurebehandlung dagegen werden die Hemizellulosen 
bedeutend weniger angegriffen, und nur ihre letzten Abbaustufen gehen 
im wesentlichen in Lösung. 

Den Pentosanen, deren hoher Gehalt ira Laubholz für dieses u. a. 
kennzeichend ist, könnte also eine Bedeutung für dessen Untauglichkeit 
als Hausbocknahrung zukommen. Gegen eine Annahme, daß 
dabei der mengenmäßige Gehalt an Pentosanen ent- 
scheidend sei, sprechen die Versuche mit Zusatz von Pen tosen 
zu Kiefemsplintholz. Die wesentlichen Versuche mit Zusatz nachweis- 
lich verdaulicher Kohlenhydrate in hinreichender Menge zu Laubholz 
zeigen andererseits, daß auch mangelnde Verwertbarkeit 
der vorhandenen Kohlen hydratverbindungen im 
Laubholz, etwa bedingt durch eine für die Larvenfermente unangreif- 
bare chemische Bindung der Zellulose an Pentosane oder dgl., nicht 
die Ursache des natürlichen Laubholzschutzes ist. 

Somit bleibt das Vorhandensein gewisser, gerade 
auf die Hausbockkäferlarven wirkender Gift- 
stoffe als diegesuchteUrsachedes Larvensterbens. 

Es liegt nahe anzunehmen, daß auch die Mulmbocklarven (Er gutes 
faher L.) und andere auf Nadelholz beschränkte Arten (G. Becker 
1942 c, d, 1943) entsprechend durch Giftstoffe im Laubholz beeinflußt 
werden. 

Die bei alkalischer Behandlung 'der Laubhölzer in besonders 
starkem Maße abgegebenen Farbstoffe können allein nicht 
der oder die fraglichen Giftstoffe sein, denn der Unterschied der Fär- 
bung bei 2- und 48stündiger Vorbehandlung mit NaOH ist nicht so groß, 
daß darauf das unterschiedliche Ergebnis der Tierversuche zurück- 
zuführen sein könnte. Auch der Mengenunterschied des gesamten Aus- 
zuges reicht nicht zur Erklärung der verschiedenen Wirkung 2- und 
48stündiger NaOH-Behandlung aus. 

Weder Zusatz des mittels Iprozent. Natronlauge in 24 bzw. 
48 Stunden gewonnenen Extraktes aus Laubholz zu Kiefemsplintholz 
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noch Tränkung mit Wasserauszügen, die im Anschluß an die Natron- 
laugebehandlung in einer Folge von je 24 Stunden Dauer vorgenommen 
wurden, verhinderten bei den angewandten Mengenverhältnissen eine 
Entwicklung der Larven. Diese wurde allerdings gehemmt, und zwar 
bei beiden untersuchten Holzarten durch den ersten 24stündigen Wasser- 
auszug stärker als durch den zuvor gewonnenen NaOH-Extrakt. 

Bemerkenswert ist, daß der schädigende Einfluß Iprozent. reiner 
Natronlauge durch die Wechselwirkung mit den extrahierten Laub- 
hölzern weitgehend aufgehoben wird. Die dabei offenbar stattfindende 
Neutralisation kann allerdings zugleich die Aufhebung oder Verminde- 
rung einer etwa vorhandenen Giftwirkung von extrahierten Laubholz- 
stoffen verursachen, und für eine solche Vermutung spricht die größere 
Schädlichkeit des zweiten und dritten HaO-Extraktes nach der NaOH- 
Behandlung von Pappel und die entwicklungshemmende Wirkung ge- 
wisser Laubholzauszüge mittels heißen Wassers, wenn sie in höherer 
Konzentration angewendet werden. 

Da Heißwasserbehandlung im vorliegenden Falle Erlen-, Linden- 
und Pappelholz noch nicht als Nahrung für die Hausbocklarven geeignet 
gemacht hat, muß man Verbindungen für entscheidend 
halten, die erst nach Vorbehandlung mit Natron- 
lauge, und zwar während längerer Zeit, in hin- 
reichender Menge aus dem Holz mit Wasser aus- 
gezogen werden können. Glukoside scheiden also wegen 
ihrer Beständigkeit gegenüber verdünnten Alkalien wahrscheinlich aus; 
Gerbstoffe lösen sich im allgemeinen bereits in Wasser gut; dagegen 
könnten vom chemischen Gesichtspunkt aus etwa esterartige Ver- 
bindungen in Frage kommen. 

In der Tat können organische Säuren nicht all- 
gemein als Giftstoffe angesehen werden, auch nicht in einer 
für Laubhölzer eigentümlichen höheren Konzentration, denn einzelne 
der geprüften organischen Säuren waren entweder in geringem Maße 
schädlich oder in einem Falle (Ellagsäure) sogar förderlich. Tannin 
allerdings kann, in hinreichender Menge in das Holz eingebracht, Ab- 
sterben der Larven verursachen. Bei gewissen anderen organischen 
Säuren dürfte es ähnlich sein. Bemerkenswert ist immerhin, daß bei 
Mengenverhältnissen, wie sie für Tannin zu einer schädigenden Wirkung 
erforderlich sind, auch die für Nadelholz eigentümlichen organischen 
Säuren schädlich wirken. 

Der oder die giftig wirkenden Stoffe sind bei den einzelnen Laub- 
holzarten offenbar in ihrem mengenmäßigen Anteil oder in ihrer Wirk- 
samkeit verschieden. 

Die noch ausstehende Feststellung, welcher Stoff oder 
welche Stoffgruppe nun tatsächlich entscheidend für 
den natürlichen Schutz des Laubholzes gegen Hylotrupes-loxven ist. 

28 * 
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muß dem Holzchemiker überlassen bleiben^). Der so dringende vor- 
beugende Schutz des Nadelholzes gegen den Hausbockkäfer könnte 
vielleicht durch Auffindung des oder der fraglichen Giftstoffe eine 
Förderung erfahren, falls sich nicht Rohstoffschwierigkeiten seiner An- 
wendung entgegenstellen. Für die Holzchemie andererseits dürfte die 
ErforscWng dieses die Nadel- und Laubholzgruppe kennzeichnenden 
stofflichen Unterschiedes ebenfalls nicht unwesentlich sein. 

Daß die auf die Uylotrupes-l&rvQu tödlich wirkenden Stoffe die 
Entwicklung anderer Larvenarten, z.B. voTxAnobiumpunctatum'DQGQQv 
u. a., nicht verhindern, stimmt einmal mit der bei anderen Versuchen 
beobachteten höheren Fraßgiftwiderstandsfähigkeit der Anobium punr- 
tatum- gegenüber den HylotrupesAjax^Qn überein (B. Schulze und 
G. Becker 1942), zum anderen ist die Anpassung einzelner Insekten- 
arten an Nahrungspflanzen- oder -Stoffe, die für andere Arten stark 
giftig sind, eine weitverbreitete und bekannte Erscheinung (vgl. z. B. 
K. Fried ERICHS). Den Grundlagen der besonderen einseitigen Anpassung 
einzelner holzfressender Insektenlarven im Gegensatz zu der Viölseitig- 
keit anderer nachzuforschen, wäre für die vergleichende Ökologie gewiß 
von Wert. Im Falle des Haiisbockkäfers war die vorliegende ein- 
gehendere Untersuchung notwendig, weil neben einer möglichen und 
M'rmuteteii Gifkstoffwirkung noch verschiedene andere Gründe für die 
Nahningseinseitigkeit des Tieres in Betracht kamen, und angebracht, 
weil jede Förderung der Schutzmittclfrage bei diesem Großschädling er- 
wünscht ist. 
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A. Elnfähciuig 

Bei Studien über die Hyperparasiten von Pieris brassicae L. bin ich 
unter den aus Kokons von Apantdes glomeraius L. schlüpfenden Ichneu- 
moniden wiederholt auf Vertreter der Gattung Mesochorus gestoßen. 
Meistens wurde ich dieser erst im konservierten Material ansichtig, letzthin 
konnten einige Stücke aber lebend erfaßt und in Kultur genommen werden. 
'Dabei kam es zu Beobachtungen, die auf die noch wenig erforschte 
. Lebensweise dieser Wespen einiges Licht werfen und daher der Mitteilung 
wert scheinen. Was das Schrifttum zu berichten weiß, ist nachstehend 
mit imsammengestellt. 
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Bei der Auswertung haben mich die Spezialisten in entgegenkommendster 
Weise unterstützt, nicht nur in bezug auf die Gattung Mesochorus, sondern 
auch in bezug auf alle anderen Vertreter der Ichneutnoniden und bei den Chalci- 
diden. Ich fühle mich ihnen zu um so größerem Dank verpflichtet, weil 
die Determinierung dieser Schlupfwespen zu den schwierigsten Aufgaben 
der Systematiker gehört und die wenigen wirklichen Kenner der beiden 
Familien dementsprechend überlastet sind. Vor allem gilt mein Dank den 
Herren Prof. Dr. H. Bischoff, Berlin, Dr. Cu. Fkurikre, früher London, 
jetzt Genf, Rektor K. Hedwio, Breslau, Dr. Th. Küpka, Oderberg, Dr. L.Masi, 
Genua, Dipl- Ing. S. v. Kovickv, Wien, Dr. E. Oitex, Berlin, Dr. A. Romax, 
Stockholm, Reg.-Rat Dr. H. Sachtlebex, Berlin und Dr. G. v. SzEL^xvi, 
Budapest. Die Tachiniden bestimmte aufs beste Herr Konrektor Karl, 
Stolp. Bei der Beschaffung, Aufzucht, Konservierung, Vorsortierung und 
zum Teil auch bei den eigentlichen Determinierungsarbeiten unterstützten 
mich in allen Gruppen während der letzten 12 Jahre Frau Gesa Rade- 
MACHKR, geb. Plaas, Frau Käthe Bock, geb. Schramm, Frau Gretel Pressler, 
geh. Rühr, Fräulein Ainiöe Ruxoe und Fräulein Ine Schaai.e. — Die Fotos 
fertigten meine wissenschaftlichejMitarbeiterin Fräulein Hildegard Scuxeiders 
und die technische Assistentin Fräulein Aimt« Ruxoe, die Zeichnungen 
nach meinen Skizzen mein Sohn stud. med. Werner Bltjxck, die Tabellen 
die technische Assistentin Fräulein Ine Schaale. An der Determinierung 
war auch die wissenschaftliche Hilfsarbeiterin des Instituts für Pflanzen- 
krankheiten in Bonn, Fräulein cand. rer. uat. Susanne Farwick beteiligt. 


B. Die Wirte der Mesoehorlnen 

Schmarotzertum zu Lasten von Microgasterinen ist bereits für zahl- 
reiche Mesochorus- Avißü gemeldet (siehe Tabelle la, laufende Nummer 
4-57), so für angustatus Thoms., anomalus Holmgr., aprilinus Ash., 
brevicollis Thoms., brevipetiolatus Ratz., confusus Holmgr. (syn. splendi- 
dulus Ratz, und splendidulus Holrogi-.), curvtdus Thoms., diversicolor, 
facialis Bridgm., formosus Bridgm., fuscicornis Brischke, gracilis Brischke, 
indica Cushman, kuwayamae, marginatus Thoms., pallidus Brischke, 
paUipes Brischke, pectoralis Ratz., pictilis Holmgr., semirufus Holmgr., 
silvarum Curt, taehypus Holmgr., testaceus Grav., tetricus Holmgr., 
tuberculiger Thoms., velox Holmgr. und vitreus Walh. Tabelle la bringt 
noch weitere Einzelheiten und die Quellen. 

Für Äpanteles ghnwratus L. im besonderen sind 6 Mesochorus-Axicn 
nachgewiesön (siehe Tabelle la laufende Nummer 12 — 21). Den seltenen 
M. taehypus Holmgr. zog Chevalier (1926, S. 70) in 3 Stücken aus 
einem sehr umfangreiche^ einschlägigen KokonmateriaL Mabtelu (1931, 
S. 233) gibt an, als erster M. velox Holmgr. und M. curvtdus Thoms. 
aus dieser Art in Aporia erataegi erhalten zu haben. Ein Pärchen von 
M. angustatus Thoms. erbeutete Schmiedeknecht (1908 — 1911, S. 2004) aus 
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A. glomeraius L. von Pieris brahskae^ aber auch Möller (1886, S. 83) erwähnt 
schon Material gleicher Herkunft. Tho^ison (1885, S. 343) schreibt bei der Art 
„e Microgastro glomerato exclusus“. Nach Martelli (1907, S. ]86) ist 
dieser gemeinste Parasit des Großen Kohlweißlings sogar der Hauptwirt. 
M, pectoralis Ratz, spielt als dessen Schmarotzer m England eine gewisse 
Rolle. Konkonmaterial von A, glomeraius^ das 1930 zur biologischen 
Bekämpfung von Pieris rapae nach Neuseeland geschickt werden sollte, 
erwies sich nämlich nach Moss (1933, S. 210 — 231) zu 0,47 7o von dem 
Ichneumoniden parasitiert, und auch Mtj(i(iErji)(iE (1933, S. 135 — 142) 
registriert in diesem Zusammenhang M. pectoralis als „responsible for 
some mortality“ des Braconiden. Gvörfi (1941, S. 140) erbeutete M, gra- 
cilis Brischke aus A. glomeraius. 

Außer den Microgasterinen besiedeln die Mesochorinen bei Braconiden 
noch Vertreter aus den Unterfamilien Rhogadinae, Agafhidinae^ Euphorinae 
und Meieorinae. Die Einzelheiten bringt wieder Tabelle 1 a (laufende 
Xr. 1 — 3 und 58 — 63). 

Auch einige andere Hymenopteren werden als Wirte von 
ilesochoriRon angegeben, nämlicii Ichneumoniden', Chalcidiaen und Ten- 
thrediniden. 

Unter den Ichneumoniden werden merkwürdigerweise nur Ophio- 
ninen in dieser Hinsicht genannt. Eine Übersicht bringt Tabelle Ib. 

Mit Chalcididen ist nur einmal ein Mesochor in Ver- 
bindung gebracht. Er betrifft M. nigripes Ratz. Ein Kokon mit einer 
Larve dieser Art wurde zusammen mit Syniomaspis sp. und einer Puppe 
von Ascogaster sp, von Puzanov \-Malx isueva (1930, S. 166 — 178) in Kernen 
einzelner von Eiirytoma amygdedi End. befallener Steinfrüclite gefunden 
(siehe Tabelle Ib, laufende Nr. 14). 

Tenthrediniden werden dagegen ziemlich häutig besiedelt. Die ein- 
schlägigen Arten sind in Tabelle 1 e mit ihren Parasiten unter Quellen- 
angabe zusammengestellt. 

Einige Angaben lauten auf Parasitismus bei Dipteren. 8ie be- 
treffen sämtlich Tachiniden (vgl. Tabelle Id). 

Mindestens 2 Mesochorus- nämlich nigripes Ratz, und thoracicus 
Grav., sollen u. a. auf Kosten von Coleopteren leben (vgl. Tabelle 1 e). 
Es handelt sich um 3 C’hrysomeliden- und um 3 Curculioniden- Arten. 

Scheinbar das Hauptkontingent der Mesochorus stellen der 
Literatur nach die Lepidopteren. Sie sollen sich aus einander verwandt- 
schaftlich zum Teil sehr fernstehenden Gruppen rekrutieren, nämlich aus 
den Familien Tineidac,^ Ilyponomcutidae^ Gelechiidae^ Plerophoridae,^ Olyphi- 
pterygidae,^ lortriddae,, Pyralidae^ Afiihroceridae,^ Arctiidae., Oeometridae^ 
Nociuidae^ Lymantriidae^ Lasiocampidde^ Bombycidae,, Noiodontidae^ 
Sphingidae,, Lycae7iidae, Nymphalidae und Pieridae. Die Spezies und die 
zugeordneten Mesochorus- sind mit den Quollen in Tabelle If ge- 
nannt. Schon dieses bunte Bild läßt darauf schließen, daß es sich hier 
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in den meisten, wenn nicht in allen Fällen, um Hyperparasitismus handelt. 
Daß auch Pieris brassicae^ von Fi:lmek (1937, S. 153) für M. angustatiis, 
M. anomalns Holmgr., Jf. hrevipetiolatus Ratz., M. pictilis Holmgr. 
(siehe auch Lederer 1939, S. 154j, M. ciirvulus Thoms., M, pectoralis 
Ratz., M. sernirufus Holmgr., M. hiherculiger Thoms. und M, vittator Zett. 
(siehe auch Lederer 1939, S. 154) als Wirt genannt, zum mindesten in 
bezug auf die mir begegnete Art keine Ausnahme macht, wird unten 
noch belegt werden, ilf. imllidtis Brischke parasitiert bei P. brassicae L. 
nachweislich (Gtatenby 1919, S. 387 — 416) nur indirekt, nämlich zu Lasten 
von Microgaster connexus Nees. Nach Sei rat (1899, S. 88 — 95), wäre 
i¥. vittator Zett. bei Simaethis oxyacanthella L. allerdings als primärer 
Parasit anzusprechen. 

Hyperparasitismus ist bei den Mesochorinen also zweifellos sehr weit 
verbreitet. Wenn Schaiiedeokciit (1908 — 1911, S. 1937) aber mit der 
Angabe, daß sie alle „besonders^^ leben, sagen will, sie seien sämtlich 
Parasiten 2. Grades, und wenn auch Ferriere sich in einem an mich ge- 
richteten Brief vom 25. Hai 1932 äußert: „Die Mesochorinen sind wahr- 
scheinlich alle Hyperparasiten so bedarf das mindestens für ihr 

Verhalten zu den Tenthrediniden noch der Bestätigung. Es wäre denk- 
bar, daß zwar fast alle Mesochorns- Arten bei Hymenopteren schmarotzen, 
dabei aber keinen Unterschied machen, ob ihre Wirte freilebend oder 
selber Parasiten sind. 

C- Mesoehorus peetoralis Katz. 

1. Morphologische Morkiiiale 

Bei dem von mir aufgezogenen Material bereitete die Beziehung auf 
bekannte Arten außerordentliche Schwierigkeiten. Sie kamen nicht über- 
raschend. Die einwandfreie Determinierung der Vertreter dieser Gattung 
gehört ja zu den diffizilsten Aufgaben der Ichneumonidenkunde. Die von 
Schmiedeknecut (1908 — 1911, S. 1957 ff.) gegebenen Bestimmungstabellen 
führten meist zu 21. stigmaticus Brischke. Sofern nur Weibchen unter- 
sucht wurden, kam ich aber oft in Zweifel, ob nicht auch pectoralis Ratz, 
und brevipetiolatm Ratz, in Frage kämen. Die Beschreibungen, welche 
für beide Arten gegeben sind, trafen auf die meisten Stücke zu, und 
in der Körpergröße stimmten die meinigen mit 4 — 5 mm sogar besser 
hierher als zu stigmaticus Brischke, für den als Körperlänge 7 mm an- 
gegeben wii:d. Manche Exemplare hätten nach Schmiedeknechts Tabelle 
auch auf anomalns Holmgr., aciiminatus Thoms., curvulus Thoms. und 
angustatus Thoms. bezogen werden können. Da sich andererseits zu 
allen extremen Typen Zwischenformen fanden, dürfte mein ganzes Material 
auf eine einzige Art zu beziehen sein. Wenn das richtig ist, wird man wohl 
auch annehmen müssen, daß wenigstens ein Teil der vorgenannten Spezies 
artgleich ist Da mir aber einwandfrei bestimmte Typen nicht zugänglich 



Tabelle la, Braconiden als Wirte von Mesochorinen 


422 


Blunck 




Noch Tabelle la 


Zur Kenntnis der Hyperparasiten von Pieris brassicae L. 


-00 

00 

05 ^ GQ 
*^00,, 
W loS 

- 00 05 
ej 05 iH 

“3“ 


00 

'•sJ* ♦ rt 

I d c. 


i 


^ O-CO 


CQ 


00 


s 

od 


gg Sco 

^ 05 . 

S '^00 

?5 , 

o S CO 

S 

^ O 


es 

M 

d’ 


CQ 

of 

CO 

05 




S 3 


f S S S 


00 CO OO *-• 

5 a' ^ SiT ^ 
S S 8 ci 

fH T-l 1— 1 

I I I » 


O P ' 
05 

^ CM 

fä ^ 

S 


Tt 1 
rH 

CO ^ 

” «j cT 

CO- 

^ .. CO CM 

tH CO . 

^ 2 : 5 oQ 

05 rH 

cd to' 

^ rj W CO 
CM ^ 05 


SsS 

gs s 

* OD cd 


rn" 

S5 s s 

S C» ^ 




g H 

oi CQ 


cd ^ 

e 

^Cd 

X 

!p d 

Oh I 
Oh I 

05 


e S 2 . 


o S « 


j hJ ►J s ‘J p: 


M 


i 3 

CQü 


i <3^ 

H 

B -.1 

-J Q 

G 


23 Cd 


K M 

es w 

^ cd 03 


[G •— t iH 

tss. 

^ 05 cL 

cd ^ ^ 

CD CQ CZ) 
(M 

^ cT cT 

CO CO 
05 05 
Ci rH rH 

? P ßä 

1 ’S ’S 
>5 53 S 


CO 

10 

»o 

11 


: ko2' 
00 ^ 05 
^ rH 


W 

es* 

P3 

d‘ 

V— < 

lO 

05 

1 


es x-v 

00 

B o 

rH 'd' 

rH I Ol 
rH rH 05 eo 
I o 

' - c CO 


HH-r CM 

2 S £2 

CO 05 
05 rH 


in J f >- 

“O “ 

»O 


kO -J< 


2 cd t> cd 

^ xj 

c/2 oT icT 


*2-05 H* 
CO rH 


j 05 
J ^ »H 


o 3 
s 0: 


2 ^ 

OQ CO 


>* >* y, 

p K o 

, sc X ^ 

* w w S? 

^ H H O 

>* < < a 

kJ O O H 


CD 

rH 

I 

kO 

zn 

l> 

CM 

05 

rH 

cd 


P3 

^ I 

cd 

r> 

CO 


kO 

CD 

CO 


w 


CO 

Ö 


Ö 00 

^ r» rH 


^ t>> 


o Q 

CM 05 . 

S w 

« ä d 


CO 
M o" 
Oi 08 

CO rH 
, 


CO 


3 

5 5 

> 03 



SSSS SS?coSSSwc?wS 5 ^ 5 S^i§ 


CO l> 00 05 
^ TU 


423 


^) In dem aogezogenen Referat wird nur das Lepidopter als Wirt angegeben. Da aber auch die Bracouide schlüpfte, ist diese vermutJich 
der primäre Wirt. 
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Im angezpgenen Referat wird nur das Lepidopter als Wirt angegeben. Da aber auch die Ichneunionide schlüpfte, ist diese vermutlich 
der primäre Wiit. 
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Dipteren als Wirte von Mesochorinen 
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Pterophoridae 

12 Leioptilns iephrttdactylus pectoralis Ratz. Joim.ax 1869,70, S. I.'IS 

Olypkipterygidae 

13 Simaethis (Xylopoda) fabricia^ia . . . confusus Holmgr, Bignkll (ii. Dalla Torrk 1901—1902, S. 53) 

14 . „ oxuacanthdla L vittator Zett. Seurat 1899, S. 88—95 
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waren, wagte ich zunächst keine Entscheidung und suchte diese bei be- 
kannten Spezialisten. Schon 1932 wandte ich mich an Ch. FERRifißE, damals 
London, jetzt Genf, der, wie in anderen schwierigen Fällen, dann und später 
wieder bereitwilligst half. Er bestimmte laut Brief vom 25. Mai 1932 ein 
am 14. Dezember 1931 (Kultur G 998) geschb’ipftes Männchen aus Apanteles- 
Kokons, die von Pieris brassicae aus Einfeld in Holstein stammten, und 
ein Weibchen aus der gleichen Kultur vom 15. Dezember als M. siigmaticiis 
Brisclike. Zwei am 18. Mai 1932 erhaltene Männchen, die aus Apanteles- 
Kokons schlüpften, welche am 24. November 1931 neben stark von Pieris 
brassicae befressenem Kohl in Ohlsdorf bei Hamburg von einer Hauswaud 
abgesammelt waren (G 997), wurden von ihm dagegen laut Brief vom 
19. Dezember 1932 als M. pectoralis Ratz, angesprochen. Ein Vergleich 
von 19 Individuen beider Geschlechter, die ich im Juli 1942 aus einigen 
Raupen von P. brassicae erzogen hatte — sie stammten augenscheinlich 
alle von demselben Gelege, waren am 13. Juni in Pech bei Godesberg, 
im 4. Stadium stehend, an Winterraps eingosammelt und hatten Ende Juni 
die Apanicles--Bi:\xi entlassen — mit den von Ferhuork determinierten 
Stücken ergab einwandfrei, daß die Männchen mit den von diesem als 
M. stigmaticm Brischke, die Weibchen aber mit den als M, pectoralis Ratz, 
gedeuteten Exemplaren artgleich waren. Weitere Vergleiche mit allem 
später aus A, glomeratiis gewonnenen Material verschiedenster geogra- 
phischer Herkunft führten zu dem gleichen Ergebnis. Es kann nicht 
verwundern, daß ich dadurch in dev Auffassung bestärkt werde, zum 
mindesten M, pectoralis Ratz, und M, siignmUcus Brischke seien synonym. 
Versuche, auch andere Hymenopterologen für das Material zu interessieren, 
mißlangen, oder die zugesagte Bearbeitung steht noch aus ^). Ich halte mich 
trotzdem berechtigt, mein Material auf M, stigmaticus Brischke und pectoralis 
Ratz, zu beziehen und beide Namen für Synonyme zu halten. Alsdann 
ist M, pectoralis Ratz. (1844) vor M, stigmaticus Brischke (1880), den 
Nomenklaturregeln entsprechend, als der hinfort gültige Name zu er- 
klären. Ich gebe nachstehend eine Beschreibung, bei der alle Stücke 
meiner Sammlung (115 66 und 41 ?$) berücksichtigt sind. 

‘) Nach Abschluß des Manuskripts erhalte ich von Herrn Rektor K. ITkdwio, Brcshiu, 
dem wir 37 Kxemplare der von uns aufgezogenen -Wespen zur Verfügung 

gestellt hatten, ein Schreiben vom 14. Oktober 1943, in dem es heißt: „Ich habe das 
Material Stück für Stück nachgeprüft und komme zu denselben Resultaten wie Fekriekk: 
pectoralis Ratzbg. und stigmaticus Brischke. Von den übrigen im Schrifttum erwähnten 
Arten dürfte nichts dabei gewesen sein. Die beiden Arten sind sich recht ähnlich. Wenn 
man auch den Färbungsmerkmalen nicht allzuviel Gewicht beilegen darf, so haben doch 
beide zwei Eigentümlichkeiten gemeinsam, das verdunkelte Gesicht und das beiderseits 
aufgehellte + dunkle Stigma. Vielleicht ist Ihre Ansicht die richtige, daß nur eine Art 
vorliegt, nämlich peetordhs^ wenn man die andere als eine helle Form der ei*sten auf- 
faßt, bei der auf Schaltern und Rücken keile Zeichnungen auftreten, während die 
pectoralis bezeichnende (auch wechselnde) Veixiunkelung der Hinterhüften verschwindet, 
ln dem eingesandten Material stellte ich 5 Pärehen aus gleichen Zuchten fest. In 3 Fällen 
stimmten die Geschlechter überein, in den beiden andern nicht. Ich habe dieses in 
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Mesochorus pectoralis Eatz. 

Kaum mittelgroß: 2,8— 3,5— 4,5 mm. 

Kopf: Breiter als der Thorax, nach hinten etwas verschmälert. Auf glänzendem 
Grund stark behaai-t, auch Scheitel und Stirn, ohne Filhlergruben. Unterseite, Hinter- 
haupt und Scheitel schwarz. Fazettenaugen mehr oder minder breit hell gerandet, 
außen etwas dunkler als innen. Gesicht fast quadratisch. Clypeus wenigstens teilweise, 
der Mund ganz gelb bis gelbrot. 

Ozellen sehr groß, dicht zusammenstehend; Grundlinie des Stemmaticum kürzer als 
der Abstand von den Fazettenaugen. 

Fazettenaugen mittelgroß, innen nicht ausgerandet, Länge : Breite wie 2:1. 

Antennen fadenförmig, reichlich körperlang, rotbraun, vielgliederig. 1 . Glied (einschl. 
Annellus 6—7:1, 2. Glied 3*/,— 4:1, 12. Glied 2 ^/ 3 — 3:1, 20. Glied IVa— vor- 
letztes Glied 1:1 bis 2:|1, Endglied 1:1 bis 2:1. 

Mandibeln mit Ausnahme dor untereinander gleich langen, dunkelbraunen Zähne gelb. 

Taster hellgelb. 

Thorax: fast l'/^mal so lang wie hoch. Grundfarbe schwarzbraun. Propleuren 
wenigstens teilweise braunrot. Mesonotum meist mit zwei braunroten Längsstriemen, die 
dann fast immer durch eine mehr oder minder breite Brücke in der Mitte verbunden 
sind. Zuweilen auch die Seiten des Mesonotum schmal rötlich aufgehellt, selten Mesonofüm 
ganz schwarz ; kurz, aber dicht behaart, glatt und glänzend. Mesopleuren meist schwarz, 
Vorderflügel Wurzel aber rotbraun und Tegulae hell; schütterig behaart, glatt und glänzend. 
Scutellum hinten kaum zugespitzt; auf glattem, glänzendem Grund behaart. Area supero- 
media durch hohe Leisten begi-enzt. 2 */ 2 mal so lang wie in der Mitte breit. Glatt 
und glänzend, mit einer Borstenreihe ringsum. Costula vor der Mitte entspringend. Area 
petiolaris allseitig durch hohe liOisten begrenzt, doppelt so breit wie die A. superomedia; 
im Felde glatt und glänzend, spärlich behaart. Metapleuren schwarzbraim, lang behaart 
auf glattem, glänzendem Grund. Stigmen kreisnind. Sterna schwarzbraun. 

Beine kräftig, vorherrschend bernsteinbraun. Coxen an Vorder- und Mittelbeinen 
bernsteinfarben, an den Hinterbeinen meistens partiell braunschwarz, besonders an den 
Seiten, und vor der Spitze an der Hinterseite. Trochanteren hell, Femora mittellang, 
an Vorder- und Mittelbeinen hell, an den Hinterbeinen seitlich oft schwärzlich angeflogen. 
Tibien lang, bei Vorder- und Mittelbeinen hell, bei den Hinterbeinen meist an der Basis 
schmal und breiter an der Spitze gedunkelt bis schwarz. Sporne der Hinterschienen 
nicht VaDial so lang wie das 1. Tarsalglied. Tarsen braun, distal wärts meist fortschreitend 
dunkler bis schwärzlich. Krallen sehr klein, vor der Basis mit zwei Kammzähnen. Pul- 
villus etwa so lang wie die Krallen. 

Flügel kräftig; lang und ziemlich dicht behaart, darum dunkel wirkend, aber nicht 
gefleckt. Das mittelhohe (2*/,:!) Stigma schwärzlicbgrau , an Basis und Spitze heller, 
bei den kleinsten Stücken fast ganz hell. Eadius bei großen Stücken ziemlich gerade 
und nur am äußersten Ende ziemlich plötzlich eingekrümmt, bei den kleinsten Stücken 

Ihrer Liste vermerkt. Vielleicht ließen sich in dem von Ihnen zurückbehaltenen Material 
noch mehr derartige Feststellungen machen. Die cf, besonders bei stigmaticus^ sind durch- 
weg heller als die $, dies scheint mir besonders bei stigmaiicus der Fall zu sein. Ich 
fand Tiere mit fast farblosem Stigma, die ich aber nicht anders unterbringen konnte, so reich- 
haltig auch mein Mesochortis-B&sXmd ist. Die Andeutungen über skulptureile Eigen- 
tümlichkeiten der beiden Arten sind übrigens spärlich, üb der Radialnerv am Ende 
mehr oder weniger gebogen ist, ob die Ar. sup. hinreichend schmal ist, ist Ansichts- 
sache. Die mehr oder weniger gestreckte Gestalt hängt viel von dem jeweiligen Wirte 
ab, von dem meines Wissens von pectoralis 2 Dutzend bekannt sind. Ich will meine 
Ansicht nicht als grundsätzlich richtig bezeichnen, aber ich vermute, daß beide Arten 
nur Abw^eichungen ein und derselben Grundform sind, als welche, weil augenscheinlich 
häufiger, pectoralis zu bezeichnen wäre.“ 



Zur Kenntnis der Hyperparasiten von Pieris brassicae L. 435 


im ganzen Verlauf stärker geknimmt. Areola mittelgroß, quadratisch bis subquadratisch, 
dann der hintere Winkel am spitzesten; bei den großen Stücken andeutungsweise gestielt, 
bei kleineren bis breit aufsitzend. Nervus recurrens meist kurz vor, seltener in der Mitte 
der Areola mündend, wenig länger als die Areola breit. Nervulus meist interstitial , bei 
den kleinsten in der Kegel, selten auch bei größeren Stücken postfurkal. Nervus 
parallelus gerade, weit oberhalb der Mitte aus dpi* Brachialzello entspringend. 

Abdomen: Um V« länger als der Thorax. 1. Tergit schwarz, etwa 3 mal so lang 
wie hinten breit; an der Basis nur \/^ so breit wie am llinterrand, etwas länger als 
Coxa + Trochanter der Hinterbeine, schwach gekmmmt, spiegelglatt, spärlich behaart; 
Stigmen hart hinter der Mitte. Postpetiolus allmählich nach hinten verbreiteii:, seltener 
schon von der Basis ab deutlich breiter als der Petiolus, dann die Seiten bis sub- 
parallel, zuweilen andeutungsweise längsrissig, meist mit flacher, schmaler, hinten breiterer 
Längsmulde, die von schwachen Seitenleisten undeutlich begrenzt ist und das Ende des 
Segments nicht erreicht; Hinterrand nur etwa V* so breit wie der des 2. Tergits. 2. Tergit 
schwarz, llinterrand aber immer schmal anfgehellt; Yorderrand nur reichlich Va so breit 
wie das Hinterende; etwa so lang wie hinten breit; glatt und glänzend, sehr spärlich 
behaart. Gastrocoelen sehr deutlich. 3. Tergit immer mehr oder minder aufgehellt, meist 
aber jederseits mit einem dreieckigen, mehr oder minder verlaufenem schwärzlichen 
Fleck; glatt und glänzend; schütterig behaart. Die restlichen Tergite von vorn nach 
hinten fortschreitend vei’stärkt rotbraun bis schwarzbraun, zuweilen wenigstens die vorderen 
hinten stärker aufgehellt, glatt und glänzend, nur an den Seiten spärlich behaai*t; das 
7. Tergit ganz kahl. 

Index [d. h. Mittel der Länge und (in Klammem) Breite von Femur III : Tibia HI 
: Metatarsus HI : Flageilum 1 , 2 und 3 : Petiolus : Yalvula : l’aramere] 1 (0,22) : 1,3 ; 0,61 
: 0,42/0,27/0,24 : 0,85 (0,3) : 0,76 : 0,7-0,8. 


Besonderheiten des Männchens 

Durchschnittlich etwas heller als die Weibchen. Clypeus und Gesicht etwas dunkler 
als der meist ziemlich breite weißgelbe King um die Fazettenaugen, aber der schwarze 
Flock fehlend oder äußerst stark reduziert. Fühlergeißel mit 23—32 Gliedern. Piopleuren 
meist ganz braunrot. Basis und Spitze der Tibien sowie die Tarsen der Hinterbeine oft 
kaum gedunkelt. Hinterleib seitlich komprimiert, besondere vom 3. Segment ab. 2. Ter- 
git ein wenig länger als hinten breit. 3. Tergit kaum länger als breit. 

Besonderheiten des Weibchens 

Clypeus immer zum mindesten in der oberen Hälfte schwärzlich. Fühlergeißel mit 
24 — 30 Gliedern. Propleuren und Beine im ganzen etwas dunkler als beim Männchen, 
besonders Femur, Tibia und Tarsus der Hinterbeine. Hinterleib seitlich nur mäßig ab- 
abgeplattet, 2. Tergit nur etwa so lang wie hinten breit, 2. Abdominalsegment also nicht 
so schlank wie beim Männchen. 3. Tergit nicht länger als breit. Valvulae schwarzbraiin, 
Spitze heller, glatt, mäßig behaart. 

2. Wirte 

Im Schrifttum werden als Wirte genannt für: 

1. M. pectoralis Ratz, 
a) Braconidae» 

Microgaster ? sp. (Jannek 1937, S. 78; Brischke 1880. S. 181, Sciimiede- 

KNECHT 1908—1911, S. 1999—2000). 

Microplitis avidus Ruthe (Allg. Ent., n. Hedwig, schriftl. Mttlg. v. 11. 3. 1944). 

'Mieropliiis vidua Ruthe (Lyle 1918, S. 104—111, 129 — 137). 

Microplitis sp, (Fulmek n. Hedwig, schriftl. Mttlg. v. 11. 3. 1944). 

Äpanteles glomeratus L. (Moss 1933, S. 210—231, n. R. a. E. 1934, S. 39; 

Muqqeridge 1933, S. 135—142, n. R. a. E. 1934, S. 40). 
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Apantelcs congeatiis Nees (Fulmbk, n. HKDWia, schriftl. Mttig. v. 11. 3. 1944). 
Apanteka xygaenarum Mai-sh (Fülmek, schriftl. Mttig. vom 24. 3. 1944). 
Apantelea sjo. (Moss 1933, S. 39; Plaas 1932, S. 183—191). 

Rhogaa bicolor Spin. u. tricolor Wesm. (FuiiMEK, schriftl. Mttig. v. 24. 3. 1944). 

b) Ichneumonidao 

Campoplex sp. (Fülmek, n. Heuwio, schriftl. Mttig. v. 11. 3. 1944). 

? Anilaata ehenina (n. Hedwig, schriftl. Mttig. v. 11. 3. 1944). 

c) Lepidoptera 

Pieria braaaicae L. (Fülmek, n. Hedwig, schriftl. Mttig. v. 11. 3. 1944). 
Lyeaena orhitulua Pnm. (Fülmek 1937, S. 153). 

1/ymaniria diapar (Sciimikdkknecut 1908—1911, 8. 1999—2000; Jänner 
1937, S. 78; Ratzkbürg, n. Dalla Torre 1901 — 1902, S. 56; Brischke, n. 
Dalla Torre 1901—1902, S. 55 u. 58). 

Euproctia chrysorrhoea L. u. Dendrolimus pini L. (Fülmek, schriftl. Mttig.). 
Cuctdlia argentea (Brischke, 1880, S. 182). 

Euclidia mi Cl. (Fülmek, n. Hedwig, schriftl. Mttig. v. 11. 3. 1944). 
Larentia galicitaUh, (Jänner 1937, S. 78; Brischke, n. Dali.a Torre). 
Larentia montanata Schiff. (Fülmek, schriftl. Mttig. v. 24. 3. 1944). 
Tephroelystia ohlongata Thunbg. (Bhi. ; Wagner, n. Hedwig, schriftl. Mttig;. 
V. 11. 3. 1944). 

Tephroelystia denotata Hb. (Soffner, n. Hedwig. Z. Ent. Breslau 18, 12 -28, 1939. 
Trphroclyatia hdveticaria B. (Fülmek, n. Hedwig, schriftl. Mittig, v. 11 . 3, 1944). 
Tephroelystia feneatrata Mill. (Fülmek, schriftl. Mttig. v. 24. 3. 1944). 
Tephroelystia auccenturiata L. (Bri., n. Hedwig, schriftl. Mttig. v. 11. 3. 1944). 
Eupitheeia centaureata (Brischke, n. Dalla Torre 1901 — 1902, S. 56). 
Bupalua piniariua L. (B'ülmek, 1. c.). 

Fidonia eehraria (Brischke, n. Dall.\ Torre 1901 — 1902, S. 56 u. 59). 
Fidonia fuseiolaria Rott. (Jänner 1937, S. 78; Bri., n. Hedwig). 

Fidonia limharia Fab. (Fülmek, schriftl. Mttig. v. 24. 3. 1944). 
Phlyetaenodes atietiealis L. (Fülmek, n. Hedwig, schriftl. Mttig. v. 11. 3. 1944). 
Simaethia pariana CI. (Fülmek, n. Hei>wig, schriftl. Mttig. v. 11. 3. 1944). 
Pterophorns sp, (n. Hedwig, schriftl. Mttig. v. 11.3. 1944; Fülmek, 24. 3. 1944). 
Leioptilus tcphradactylus (Jordan 1869—1870, S. 138). 

Teleia proximella Hb. (Fülmek, n. Hedwig, schriftl. Mttig. v. 11. 3. 1944). 
Byponomeuta eronymellaln. (Bri., n. Hedwig, schriftl. Mttig. v. 11. 3. 1944). 
Byponomeuta padelliia L. (Fülmek, schriftl. Mttig. v. 24. 3. 1944). 
Byponomeuta sp. (Brischke, n. Dalla Torre 1. c.; Jänner 1937, S. 78). 
Plutella maculipennia Curt. (Fülmek, schriftl. Mttig, v. 24. 3. 1944). 

2. M, atigmatieus Brischke 
Lepidoptera 

Orgyia antiqua (Bridgman, n. Schmiedeknecht' 1. c., S. 1994; Jänner l. c.). 

Ich selbst erzog unsere Ichneumoaide lediglich aus Apantelea ylomeratua L., und 
auch aus dieser nur, soweit die Kokons aus Pieria braasieae L. stammten. Am 5. Sep- 
tember 1942 wurde allerdings in Bonn eine von 21 Larven apantelisierte Altraupe von 
Pieria rapae L. oder P. napi L. eingetragen, in der sich eine Ichneumonidenlarvo fand, 
die nach Gestalt und Größe (siehe Abb. 12) von unseren A/csocÄorws-Larven nicht zu 
unterscheiden war. Sie war mit 1,15 mm Länge allerdings größer als diese. Da in 
Pwm-Raupen andere Ichneumonidenlarven kaum Vorkommen, dürfte das Stück auf 
Meaoohorua zu beziehen sein, ob auf die hier beschriebene Art, steht dahin. Wahrschein- 
lich befällt ilf. peetoralia Ratz, aber A, glomeraiiia L. in allen Wirfen. Die Literatur 
(s, bei c) spricht in diesem Sinne. Lepidopteren sind allerdings wohl nie primäre Wirte unserer 
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Wespe, und diejenigen, bei denen keine Braconiden schmarotzen, dürften darüber hinaus 
auch mittelbar keine Beziehungen zu ihr haben. Weniger bedenklich sind die (siehe bei a) 
über Braconiden gegebenen Daten. Es ist sehr wohl möglich, daß J/. peetoralis Ratz, 
außer A. glomeratus L. auch andere Arten des Genus und darüber hinaus Vertreter 
weiterer Gattungen der gleichen Familie befällt, daß sie den Kreis ihrer Wirte noch weiter 
ziehen, und sogar (siehe bei b) auf Ichneumoniden übergreifen sollte, ist weniger wahi-scheinlich. 

3. Geograpliische Verbreitung 

a) Schrifttum. 

1. peötoralis Ratz. 

Europa: 

Schweden (ITolmoren 1858, S. 129 — 130, Thomson 1885, S. 341). 

England (Thomson ebenda). 

Deutschland und zwar Schleswig-Holstein (Plaas 1932, S. 191) und Thüringen 
(Jännkr 1937, S. 78). 

? Neuseeland (Muqqekidgk 1933, S. 135—142). 

2. stigmaticm Brischke. 

E u 1 * 0 p a : 

Deutschland, und zwar Thüringen (Brischke 1880, S. 183—184, ScmuEOE- 

KNECHT 1908-1911, S. 1994, Jänner 1937, S. 78). 

b) Eigene Funde (s. u.). 

Deutsches Reich (Schleswig- Holstein, Hannover, Sachsen, Posen, Ost- 
])reußen, Nieder-Osterreich, Württemberg, Saarpfalz, Hessen, Rheinprovinz). 

Ostland: Litauen (Wilna). 

Die hier in Frage kommenden Mesochorns-Kview sind sämtlich zunächst 
nur aus Europa, und zwar vor allem aus Nord- und Mitteleuropa gemeldet. 
M, pectoralis Katz. dürfte verschleppt jetzt in Neuseeland Vorkommen 
(MiiGCiERiDciE 1933 S. 135 — 142). M. curvulus Thoms. ist auch aus „Gallia^^ 
(Thomson 1885 S. 343 — 344) und Rußland, nämlich aus dem Nordkau- 
kasus (Fulmkk 1937 S. 153) bekannt. Das letztere gilt ebenso für 
M. tubercnliger Thoms. (Fi:i.mek 1937 S. 153). itf. splendidnlus Grav. 
wurde von Oraveniiorst (1820 S. 965 — 966) in Genua gefangen, soll aber 
nach Dalla Torre (1901 — 1902 S. 58) über nahezu ganz Europa ver- 
breitet sein. M. pectoralis Ratz, ist im einzelnen aus Schweden (Holmoren 
1858 S. 129—130, Thomson 1885 S. 341), England (Thomson ebenda und 
andere) und in Deutschland aus Schleswig-Holstein (Plaas 1932 S. 191), 
Thüringen (Jänner 1937 S. 78), aber wohl auch schon von anderen Orten 
(vgl. Ratzeburg 1844 S. 149 und Brischke 1880 S. 181) bekannt. Für 
M. stigmaticiis Brischke fand ich außer allgemein „Europa“ im einzelnen 
nur Deutschland und zwar Thüringen (Sciimiedekneuht 1908 — 1911 S. 1994, 
Jänner 1937 S. 78) als Fundort angegeben. Ob die von Brischke (1880, 
S. 183—184) beschriebenen Stücke aus Danzig stammen, ist mir nicht 
bekannt. 

Im oinzelnen entfielen von den Apaw^f/c 5 -Kokons, aus denen bis 1935 in Kitzebeig 
bei Kiel und später in Bonn a. Rhein die iIfcsocÄorws-Brut erzogen wurde, auf 

Schleswig- Holstein: 

Rickling, 19. September 1931, 

Einfeld, 29. September 1931 und 27. November 1931 (G. Waack leg.). 
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Neumünster, 13. November 1931, 

Ohlsdorf bei Hamburg, 24. November 1931, 

Burg auf Fehmarn, 30. November 1931, 

Marienfelde bei Bülk, 28. Juli 1932. 

Hannover: 

Stade a. d. ünterelbe, 2. Oktober 1931 (Fr. Grodkcker leg.) und 5. Oktober 
1931 (SV. Speyer leg.), 

Himbergen, Kr. Ülzen, November — Dezember 1931 (E. Riggert leg.), 

Harburg a. d. Elbe, 26. November 1931, 10. September 1932, 

Rhiemförde bei Stade, 29. September 1936 (0. IIadersold leg.). 

Sachsen: 

Halle, Diemitz oder Zscherben, 15. März bis 8. April 1932 (Pllanzenschutzamt 
Halle leg.). 

Posen: 

Posen, Oktober 1942 (K. Friet>erichs leg.). 

Ostpreußen: 

Juditten bei Königsberg, etwa 19. Dezember 1931 (A. Kühting leg.). 

Nied erösterreich: 

Kagran bei Wien, Oktober 1942 (Else Leisen leg.). 

Württemberg: 

Plieningen/Fildern, etwa 21. .Tanuar 1932 (Landesanstalt für Pflanzenschutz 
Stuttgart leg.). 

Saarpfalz: 

Bezirk Pllanzenschutzamt Kaiserslautern, Oktober 1942 (Pflanzenschutzamt leg.). 
Rheinprovinz: 

Aachen, 9. Januar 1931 (W. Subklew leg.), 

Kreuzberg a. d. Ahr, Herbst 1936, 

Straelen, 12. September 1942, 

• Fühlingen, Bez. Köln, 12. September 1942, 

Poppelsdorf, 20. Juni 1942, 22. Juni 1942, 2. September 1942, 

Bad Godesberg, 9. September 1942, 

Pech bei Villip, 13. Juni 1942, 

Kehlberg, Eifel, 9. September 1942, 

Andernach, 9. Juli 1942 (E. Meyer u. A. ter Hazeborg leg.). 

Altenkirchen, Westerwald, 29. September 1942, 

Hachenburg, Westerwald, 29. September 1942. 

Hessen: 

Kassel, 13. —16. Oktober 1942 (R. Bach leg.). 

Bayern: 

München, Dezember 1939. 

Litauen: 

Wilna, 1. u. 2, September 1943 (A. Paltonis leg.). 

4. Zucht- und Untersnchnngsmethodik 

Die Aufzucht der Mesockorus-LaxYen bietet ebenso wenig Schwierigkeiten wie die 
der meisten übrigen Parasiten und Hyperparasiten von Pteris brassicae. Ich verfahre 
bei der Haltung aller Raupenschmarotzer und ihrer Wirte einheitlich. 

Die bestifteten Raupen werden bis zu 10 in unseren, auch zur Kultur vieler anderer 
Insekten (Bltjnck, Bremer und Kaufmann 1933, S. 521 und 523) bestens bewährten 
dickwandigen, an den Enden plangeschliffenen Glaszylindern von mindestens 9 cm lichter 
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Weite und rund 20 cm Höhe gehalten (Abb. 1). 
die auf einer kleinen Glasplatte stehen und oben 
mit feinmaschiger Gaze oder NesselstofT ge-- 
schlossen sind. Das Dach wird durch ein 1 cm 
breites Gummiband oder durch mehrfach fest 
umgelegten dünnen Bindfaden gehalten. Das. 
Futter wird in Gestalt kleiner Kohlblätter, die 
mit dem Stiel in eine mit Wasser gefüllte und 
oben gegen das flereinfallen der Zuchttiere mit 
Zellstoff abgedichtete, auf der Glasplatte ruhende 
G lastlasche eintauchen, gereicht. Es wird nach 
Bedarf, d. h bis zu 2 mal täglich, erneuert. 
Die Zuchtgefäße sollen hell, aber vor scharfer 
Besonnung geschützt im Laboratorium oder im 
Freien aufgestellt werden. Bei der Reife pflegen 
die Raupen sich an der Zylinderwand oder am 
Gazetlach anzuspinnen und zu verpuppen bzw. 
die Äpanteles-lßiXWQn zu entlassen. Sie bleiben 
noch bis zu 1 Woche, bei kühlem Wetter sogar 


etwas länger reaktionsfähig, können bei zu feuchter 
Haltung noch nachträglich ein Opfer von Ento- 
mophthora sphaerosperma Fresen werden, trocknen 
dann aber ein und werden nun ebenso wie die 
Flasche mit dem Futter entfeVnt. Die zu den 
bekannten gelben Kokonhaufen versponnene Apan- 
fc/c5-Brut bleibt bis zum Schlüpfender Wespen im 
Zylinder, der jetzt zweckmäßig im Freien unter 
einem offenen Glasdach Aufstellung findet und gegen 
Windschaden notfalls durch Auflegen eines flachen 
Steins gesichert wird. Im Laboratorium kommt zum mindesten bei langsamer Entwicklung, 
also aus überwinterndem Kokonmaterial, meist nur reichlich die Hälfte der Individuen 
zum Schlüpfen, vor allem in geheizten Räumen. Der Rest scheint zu vertrocknen, ein 
Übelstand, der sich leider erst herausstellte, als ein gut Teil unseres Materials schon auf 
diese Weise zugrunde gegangen war. Durch gelegentliches Übersprühen der Kokons mit 
Wasser oder Einlegen von feuchtem Zellstoff, Watte usw,, kann dem Eintrocknen nicht 
genügend entgegengewirkt werden. Es führt im Gegenteil meist fniher oder später zu 
Verpilzung. 


Abi». 1. Zn(‘ht7,y]indcr unter Gazodacli auf Glas- 
pJatto mit KohJbJatt und Möhronblüten in 
(ilastläschchen. Etwa Vs natürlirlier Größe. 
Orijjinal 



Apanteles-YLo^ow^ die erst nach dem Auswandern der Larven aus den Raupen ein- 
getragen sind, werden, wenn sie zahlreich sind, in gleichartigen Zuchtzylindern unter- 
gebracht, andernfalls in Petridoppelschalen. In 1 Zylinder können bis zu mehreren 
hundert Kokonhaufen, also mehrere 1000 Kokons Aufnahme finden. 

Wenn die Wespen schlüpfen, werden sie nach genügender Aushärtung aus den 
Zuchtbehältern herausgefangen. Zu dem Zweck wird der Zylinder horizontal gelegt und 
mit der Gazeseite auf eine starke Lichtquelle zu gerichtet. Die Wespen sammeln sich 
dann an der Gaze, vor allem die Braconiden und alle Ichneumoniden. Sie können dort 
leicht gefaßt werden. Einige Chalcididen, zumal Dibrachys boucheanus Ratz. (Thoms.) 
machen eine Ausnahme. Sie trennen sich nur ungern von den Kokons und müssen 
zwischen diesen einzeln herausgesammelt werden. Bei reichlichem Material ist es nötig, 
die Fangarbeit unter Schutzmaßnahmen gegen Entkommen einzelner Stücke durchzu- 
führen. Am einfachsten wird der Zylinder dann in einem auf die Seite gelegten, mit 
dem Boden auf die Lichhiuelle zu gerichteten, rechteckigen, geräumigen Glaskasten (etwa 
40 x 30 x 30 cm) geöffnet, in dem die Wespen zur Lampe streben. 
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Das Herausfaagen erfolgt, wenn das Material konserviert werden soll, mit einer 
in Alkohol feucht gemachten krummen Nadel, an der die Wespen beim Berühren kleben 
bleiben. Sie werden dann in Alkohol 78% überführt und verbleiben darin. Seit etwa 
20 Jahren konserviere ich bei Massenaufzucht kleine Hymenopteren fast nur noch so. 
Das Verfahren bietet erhebliche Vorteile. Das Material bleibt staubfrei und ist vor 
Sammlungsschädlingen geschützt. Es bedarf bei Unterbringung in Flaschen mit gut 
schließenden Stöpseln keiner anderen Wartung, als alle paar Jahre des Nachfüllens 
von etwas Alkohol. Vor allem bleiben aber alle morphologischen Details ständig einer 
leichten Untersuchung zugänglich, während es bei genadelten oder gar aufgeklebten 
Stücken dazu oft des vorherigen Ablösens von der Nadel mit allen seinen Gefahren an 
Bruch und Verlust bedarf. In Alkohol 78 7o bleiben auch die Gelenke einigermaßen 
beweglich. In Alkohol 96% werden sie zu steif. Bei genadelten Wespen erstarren sie 
völlig, und die Spannung weicht bekanntlich nur nach Wiederauf weichen in feuchter 
Luft, selbst dann aber oft unzureichend. In Alkohol fallen auch alle Schrumpfungs- 
erscheinungen fort, die bei Trockenkonservierung an Fühlern, Mund Werkzeugen und 
Genitalanhängen oft wichtige systematische Einzelheiten unkenntlich machen, vor allem 
bei jung konservierten Stücken. Skulpturen und Behaamng sind an trockenen leichter 
kenntlich als an nassen Insekten. Bei Unklarheiten pflege ich daher das Material durch 
kurzfristiges Auflegen auf trockenes Fließpapier leicht abzutrocknen. Die Flügel falten, 
sich dann oft, nehmen aber bei rechtzeitigem Zurückbringen in Alkohohl 78 “J, ihre 
natürliche Form wieder an. Der einzige Nachteil der Naßkonserviening ist, daß manche 
Farben, vor allem Metallfarben, im Laufe der Jahre ausbleichen oder sich verändern. 
Nun variiert die Färbung bei vielen Hymenopteren aber schon im Leben stark. Sie 
wechselt, wie oft allerdings ei*st ein umfangreiches Material enthüllt, bei vielen Arten in 
erstaunlicher Breite. Das gleiche gilt für die Zeichnung, und zwar an allen Körperteilen. 
Unter anderem beeinflußt die Wirtsart beide Charaktere. Überdies sind große Individuen 
oft anderes gefärbt als kleine, alte andei’s als junge. Die Bedeutung von Farbe und 
Zeichen als Artchaiaktere ist bei den Ichneumoniden bislang erheblich überschätzt worden, 
ein Umstand, auf dem zum guten Teil die fast unüberwindlichen Schwierigkeiten im 
System beruhen dürften, vor denen wir heute stehen. Sehr viele sogenannte Arten sind Farb- 
varietäten • und keine systematische Einheiten von Wert. Bei meinen Parasitenzuchten aus 
Apanteles konnte ich feststellen, daß selbst so charakteristische Rot-Schwarz-Zeichnungen, 
wie sie das Mesonotum von Hemiteles areator (Panz.) Grav., unserer Pexomackiis- Alt lehn. 71 
und meiner iVesocÄoms- Wespen zieren, inkonstant sind. Es kommen Stücke mit ganz oder 
fast ganz rotem und solche mit ganz schwarzem Mittelrücken vor. Entsprechendes 
gilt bei anderen Arten für Kopf, Hinterleib und Extremitäten. Viele Artbeschreibungen 
beruhen aber nur auf solchen Färbungs- und Zeichnungsunterecliieden. Ein weit sichereres 
Merkmal bilden die von vielen Systematikern bislang zu wenig gewürdigten Hautskulpturen 
wie Punktiening, Runzelung, Nadelrissigkeit nebst Dichte und Stärke der Behaarung, 
deren Feinheiten sich allerdings erst unter einer guten binokularen Lupe (I^itz-Binokular 
mit Säulenstativ Nr. 445) bei bester Beleuchtung (Mignonlämpchen mit Träger und 
Hegul ierwidei*stand nach Leitz) enthüllen. Konstanter als viele Farbänderungen sind im 
allgemeinen auch die Längen- und Breiten Verhältnisse an Kopf, Rumpf und Extremitiiten. 
Ich benutze sie seit Jahren als Unterscheidungsmerkmal und danke nur ihnen, daß ich 
in manchen kniffligen Fällen zu eindeutigen Ergebnissen kam, z,. B. auf Grund der rela- 
tiven Länge der basalen Fühlerglieder bei der Trennung von Hemiteles fulvipes Grav., 
submarginatus Bridg. und marginatus Bridg. Übrigens schrieb mir unlängst Dr. Th. Kupka, 
Oderberg, daß eine solche Relation, nämlich der Schenkelindex bei Ichneumoniden, auch 
ihm zu einem der wichtigsten letzten Hilfsmittel geworden ist. Auch alle diese Verhält- 
nisse verändern sich praktisch bei Naßkonservierung nicht. Die Trockenkonservierung 
der Schlupfwespen ist eine von den Lepidopterologen und Coleopterologen übernommene, 
dort zweifellos berechtigte Methode. Bei den meisten Kleininsekten bietet sie mehr 
Naohteile als Vorteile. Viele zünftige Insektensammler werden ob so ketzerischer Ge- 
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danken in Erregung geraten, es hilft aber nichts: Das Nadeln empfindlicher Kleininsekten 
geht oft nicht ohne deren Schädigung ab. Es muß der Alkohol ko nserviemng oder der 
Einbettung in dauerhafte Medien wie Canadabalsam auf dem Objektträger weichen. 
Trockenkonservierung kleiner Hymenopteren mag bei reichlich Material 
neben der Naßkonservierung und Einbettung geübt w^erden, allein hat sie 
kaum Berechtigung. 

Sollen die geschlüpften Wespen \veiter am Leben erhalten werden, so können sie 
bei einiger Geschicklichkeit in kleinen Glastuben aus dem Zuchtbehälter oder dem Auf- 
fangglaskasten herausgefangen werden. Soll dabei gleichzeitig die Detemiinierung er- 
folgen und ist sie schwierig, was ja die Regel bildet, so muß das Material vorübergehend 
betäubt werden. Ich benutzte zu dem Zweck früher Schwefeläther, hatte dabei aber oft 
Verluste. Jetzt bringe ich die Wespen zunächst in Alkohol 78 7o* Sobald sie bewegungs- 
los w’erden, w^erden sie schnell mit einem Pinsel hei ausgenommen und auf einer dicken 
Lage von Zellstoff, Watte oder Fließpapier mehrfach griindlich mit Wasser beträufelt, 
dann aber auf trockene Baumwollwatte oder ein ähnliches, nicht leicht faserndes Medium 
gebracht und nunmehr untersucht. War das Alkoholbad nicht zu lang — die Spezies 
sind unterschiedlich empfindlich — , so erwachen sie innerhalb einiger Minuten und er- 
holen sich meist vollständig. 

Die zur Weitei zucht bestimmten Mesochorus A\ eHimn w^erden in Zuchtzylinder 
gleicher Art wie die Raupen und die Apaw<£/ßs-Kokons gebracht, aber andei’s gewartet. 
Als Futter reiche ich Tlrnbelliferendolden wie Pastinaca sativa L., Daucus carota L. und 
Ileracleiini sphondylium L., außerdem aber immer reichlich Zuckerwasser, das teils ein- 
fach auf das mit einem Zellstofflappen belegte Gazedach, teils auf einen kugeligen AVatte- 
oder Zellstoff bausch am Grund des Zylinders aufgetröpfelt und 1 — 2 mal täglich erneuert 
wird. Die honigenden Blüten werden ebenso wie das bei Bedarf miteingebrachte Futter 
für die Ptem-Raupen unter Abdichtung des Ghushalses mit Zellstoff in Flaschen mit 
AVasser auf die Glasplatte im Zylinder gestellt. Dieser selbst findet am besonnten Fenster 
seinen Platz. Abb. 1 (s. S. 439) gibt ein so gebrauchsfertig beschicktes Zuchtgefäß wdeder. 
Bei heißem Wetter wird nach Bedarf zum Schutz gegen Cberhitzung und Kondenswasser- 
bildung schattiert. Die Wespen halten sich dann gut. Das gilt auch für mein Mesochorus- 
Material mit der Einschränkung, daß die AVeibchen zwar wenigstens teilweise zur Ei- 
ablage schreiten, Copula aber im Ilnterechied zum Verhalten anderer Arien nicht be- 
obachtet wurde. Sie war auch durch Unterbringung der Tiere in größeren Zwingcni, 
z. B. in einem Gazekasten von 40x40 cm Grundfläche und 55 cm Höhe, nicht zu er- 
zielen. Vielleicht hat es an genügend Sonne gefehlt. 

5. Verhalten der Volltiere 
a) Allgemeines, Nahmngsbedarf, Lebensdauer 

Die hier zur Behandlung stehenden Wespen sind lebhafte 

Tiere. Ihre Bewegungen sind schneller, ihr Flug ist stürmischer als bei 
vielen anderen parasitischen Hymenopteren. Das Summen einer fliegenden 
Wespe ist bis auf 50 cm Entfernung hörbar. Das Sauerstoff bedürfnis ist 
entsprechend groß. In einem Reagenzglas unter Watteabschluß eingesperrte 
Stücke starben mir bei 23® innerhalb weniger Minuten, bei Besonnung 
noch schneller. Auch Apanteles glomerahis L. ist gegen solche Absperrung 
übrigens überraschend empfindlich. 

Beide Geschlechter nehmen Nahrung auf. Der Wasserbedarf ist 
erheblich. Auch Männchen sah ich im Zylinder Kondenswasser trinken. 
Wenn es an tropfbar flüssigem Wasser fehlt, sterben die Tiere innerhalb 
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weniger Tage. Auch in kühler Kellerluft (15V*— 16®) gehaltene Stücke 
brachten es im Juli dann nur auf längstens 9 Tage. Natürliches Futter 
ist wohl nur Blütennektar. Ich erwähne das, weil ich Ayanteles glomeraius L. 
wiederholt auch eifrig den aus frischen "Wundrändern von Kohlblättern aus- 
quellenden Saft schlecken sah, eine Erscheinung, die übrigens auch schon 
F^aube (1926 S. 42) registriert. An ümbelliferenblüten, z. B. an Pastinam 
saiiva L., sah ich die JfoocÄorws- Wespen schon am ersten Lebenstag 
naschen. Sie halten sich aber auch gern auf Blüten anderer Art, z. B. 
auf Aehillea millefolium L., auf. Wenn es an honigenden Blüten felilt, 
deckten meine Wespen ihren Nahrungsbedarf an dem eingebräcliten 
Zuckerwasser. Besonders die Weibchen suchten dieses bei Nachfüllung 
bald gern und lange auf, in erster Linie allerdings wohl, um den Dui’st 
zu löschen. Pollen scheint Mesochorus nicht aufzunehmen, wenigstens 
konnte ich solchen im Darm präparierter Weibchen nicht nachweiseu. 
Der Chylusmagen enthielt nur eine schwach bräunliche, bakterienreiche 
Masse, zur Hauptsache wohl Nektar und Zucker. 

Bei guter Ernährung halten sich die Weibchen im Zwinger wochen- 
lang, auch im Sommer. Im einzelnen registrierte ich im Jahre 1942 
bei rund 20® für ein Weibchen 19, für ein zweites mindestens 32 und 
für ein drittes, das dann entkam, mindestens 35 Tage. Ein anderes 
Weibchen kann es im Sommer auf 46 Tage gebracht haben, doch sind 
die Unterlagen unsicher. Bei kühler Luft dürfte sich die Lebensdauer 
noch stärker strecken lassen, meine einschlägigen Zuchten mißlangen 
allerdings, weil es damals an genügend Wasser und Nahrung gefehlt hat. 

Die Männchen sind im allgemeinen kurzlebiger. Von 11 Männchen 
starben im September 1942 bei reichlich 20® 3 nach 3, 4 nach 7 und 
4 nach 8 Tagen, während 1 Weibchen es im gleichen Zwinger auf 
4 V 2 Wochen oder mehr brachte. In andern Zuchtzylindern und in einem 
großen Gazekasten hielten sich einzelne Männchen bei eher noch höherer 
Temperatur im gleichen Sommer mindestens 3 Wochen. Das Höchstalter, 
das erreicht wurde, betrug wenigstens 25 Tage, wovon aber 14 Tage bei 
nur 6 ® verbracht waren. 

Durchschnittlich dürften die Weibchen, soweit sie eines natürlichen 
Todes sterben, rund 1 Monat, die Männchen ! — 2 Wochen alt werden. 
Die normale Lebensdauer liegt also bei Mesochorus pecioralis Eatz. 
wesentlich höher als bei Apanteles glomeraius L., der in allen meinen 
Kulturen, in dem beide gemeinsam gehalten wurden, es im männlichen 
Geschlecht nur auf wenige Tage und auch im weiblichen kaum auf 
1 — 2 Wochen brachte. Fräulein cand. rer. nat, S. Fahwjck konnte einzelne 
Stücke der Braconide bei Zimmertemperatur (Min. 14®, Max. 21®) 21 Tage 
am Leben halten. Die Bedingungen, unter denen nach Faure (1926 
S. 42) Geaniwri A. glomeraius 70 Tage leben sah, sind mir nicht be- 
kannt. 
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b) Geschlechtsleben 

Die Wespen sind wenigstens bei der hier in Hede 

stehenden Art beim Schlüpfen noch nicht geschlechtsreif. 

Bei einem noch nicht 24 Stunden alten Männchen war die Entwick- 
lung immerhin bis zur Bildung von Sperftiatiden fortgeschritten. Daneben 
fanden sich reichlich Spermatogonien und Spermatozyten in allen Ent- 
wicklungsstadien. Schon am 2. oder 3. Tag dürften die Spermatozoen 
aber zur Keife kommen. Ein 8 Tage altes, bei Zimmertemperatur ge- 
haltenes, im Sommer 1942 zur Untersuchung gekommenes Männchen barg 
in den gelben Hoden reichlich lebende, eigenbewegliche Spermatozoen. 

Auch bei den Weibchen gelangen die Geschlechtszellen innerhalb 
einiger Tage zur Reife. In jeder der 10 — 12 Eiröhren der beiden Ovarien 
gewinnt aber zur Zeit immer nur 1 Ei die volle Größe. Dann wird es in 
den Uterus abgestoßen, wo es bis zur Ablage noch einige Tage verweilen 
kann. Inzwischen wird in den Ovariolen das nächste Ei herangebildet. 
So vollzieht sich die Produktion kontinuierlich und hält wohl während 
der ganzen Lebenszeit an. Hohe Werte werden dabei aber nicht erreicht. 
Bei 4 etwa 8 Tage alten, im Zimmer bei rund 20® gehaltenen Weibchen 
zählte ich in den Ovarien a) 6 -f- 8 = 14, b) rund 20, c) 9 -f 12 = 21 und 
d) nochmals 21 zur vollen Größe herangewachsene Eier. Wenigstens 
eins der Weibchen hatte vielleicht außerdem schon einige Eier abgesetzt 
Zwei 19 tägige Weibchen enthielten reichlich 20 bzw. 33, zum Teil schon in 
den Uterus abgewanderto ausgewachsene Eier, das 2. Tier außerdem in 
jeder Ovariole mindestens einen Keim, bei dem die Dotterablagerung im 
Gange war. Das war das beobachtete Maximum. Man wird nicht fehl- 
gehen, wenn man annimmt, daß die Weibchen unter natürlichen Ver- 
hältnissen fruchtbarer sind, mehr als 100 Eier dürfte das einzelne Individuum 
aber wohl nicht produzieren. Mesochorus pectoralis Ratz, bleibt in der 
Fertilität also weit hinter Apanteles glomeratm L. zurück, bei dem man 
schon bald nach dem Schlüpfen 500 und mehr reife Eier in den langen 
Eischläuchen zählen kann. 

Kopula beobachtete ich, wie schon auf S. 441 gesagt, nicht, auch 
nicht bei bester Ausstattung und Plazierung der Zuchtbehälter, gleichviel 
ob es sich um unsere Zylinder oder um einen größeren Raupenkasten 
handelte. Vielleicht bedürfen die Männchen vor der Begattungsbereit- 
schaft ausgedehnterer Plugmöglichkeit, als ich sie ihnen bieten konnte. 
Von ausgesprochenen Hochzeitsflügen ist bei Ichneumoniden allerdings 
wohl noch nichts bekannt geworden. Daß es vielleicht auch nur an hin- 
reichender Besonnung gefehlt hat, wurde schon auf S. 441 gesagt. Dem 
Ausbleiben der Kopula entsprechend, bargen die zur Präparation kommenden 
Weibchen im receptaculum seminis kein Sperma, Ihre Samenbehälter 
waren entweder völlig leer, oder sie trugen in diesen Spuren einer un- 
bestimmbaren granulierten Masse, bei der es sich keinesfalls um Sperma- 
tozoen handelte. 
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c) Eiablage 

'Protz der ausgebliebenen Begattung kamen Eier zur Ablage. Bis 
zu dieser Beobachtung mußte ich allerdings viel Lehrgeld bezahlen. Zu- 
nächst war ich von der Voraussetzung ausgegangen, daß Mesochorm 
pectoralis Batz. ebenso wie alle anderen von mir daraufhin beobachteten, 
bei Äpanteles gUmeratus L. parasitierenden Ichneumoniden ihre Wirte 
nach dem Spinnen der Puppenkokons, also nach dem Auswandem der 
Larven aus den P^ms- Raupen bestiften würde. Das geschah aber augen- 
scheinlich nicht. Die Weibchen zeigten für die J/)awf(?/es-Kokons kein 
Interesse. Es lag also nahe zu vermuten, daß sie schon die Raupen an- 
stechen. Darin wurde ich bestärkt, als in Zuchtzylindern, die mit im 
Freien eingetragenen Raupen von P. brassicae L. beschickt waren, einige 
Zeit, nachdem aus diesen Äpanteles-Brat ausgewandert war, unter den 
Apanteles-W es^n Mesoehorus-Vf espea auftraten (siehe Tabelle 2). Nun 
schritten wir zu entsprechend planmäßigen Zuchtversuchen. 

Die Arbeit begann mit der Heranzucht apantelisierter Kohlweißlings- 
raupen. Zu dem Zweck wurden frisch gefangene oder aus der Puppe 
aufgezogene Falter von P. brassicae L. in meinen großen Zuchtkästen 
(Blusck 1935, S. 78 — 87) mit Kohl- oder Kohlrabiptlanzen und vor allem 
mit großen, täglich mindestens einmal erneuerten Sträußen gut honigender 
Blüten wie Aster alpinus L., Trifolium pratense L. und Buddleia varia- 
bilis Hemsley eingezwingert. Vor allem an heißen Tagen muß für schein- 
bar überreichliches, stets ganz frisches Futter gesorgt sein. Andernfalls 
sterben die Falter schnell. Sie brauchen viel Feuchtigkeit, können diese 
aber nur in Form von Nektar aufnehmen. An nassen Erdstellen, wo 
kleine Ptem-Arten einen Teil ihres Wasserbedarfs decken, findet man 
P. brassicae nie. Auch frei dargebotenen Honig oder Zuckerwasser nimmt 
dieser Falter nicht an. Findet er aber Blütennektar im Überfluß, so 
schreiten die Paare schon in den ersten 'Tagen zur Kopula, und die 
Weibchen legen dann auch bald ihre Eier in normaler Weise ab. Die 
fertigen Eierkuchen entnahm ich immer bald, mindestens aber einmal 
täglich dem Zwinger, um sie dem Zugriff von Parasiten und Räubern zu 
entziehen. Vor allem Trichogramma evaußscens Westw., Kleinvögel und 
wohl auch Forficula auricularia L., die alierdings an ganz glatten Kohl- 
blättem kaum hinreichend Halt findet, räumen in Jahren, wo die Eigelege 
wie 1943 nicht reichlich sind, bei Bonn so stork unter ihnen auf, daß 
.praktisch kaum Raupen zum Schlüpfen kommen. Die RoUe des Ohr- 
wurms als Begrenzungsfaktor für die Populationsdichte von P. brassicae L. 
ist bislang übersehen oder doch im Schrifttum nicht entsprechend ge- 
würdigt worden. Sie ist erheblich. Eingezwingerte erwachsene Individuen 
von F. auricularia L. sah ich innerhalb 24 Stunden rund 60 Kohlweißlings- 
eier verzehren. Ich bringe die zur Raupenzucht bestimmten Gelege des 
Falters daher aus dem Zwinger durch Herausschneiden der Eierkuchen 
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aus den Kohlblättern und Einlegen auf fast trockenes Fließpapier in 
Petrischalen in Sicherheit, die im Laboratorium Aufstellung finden. Die 
Embryonen entwickeln sich dann normal. 

Sobald die Raupen schlüpfen, kommt das Gelege in einen Zucht- 
zylinder, in dem durch Halten bei entsprechender Temperatur inzwischen 
Apantdes ^lomeratm L. aus seinen Kokons erbrütet ist. Die ilännchen, 
die etwas eher erscheinen, ervvarten die Weibchen auf den Kokonhaiifen, 
um sie sofort zu begatten, und die Weibchen sind dann auch gleich 
legebereit. Sie finden die eingebrachten Koblweißlingsgelege schnell und 
stürzen sich auf die jungen Raupen, um sie zu bestiften. Selbst solche, 
die noch kaum mit dem Aufknappem d(‘s Schlupflochs im Ei begonnen 
haben, werden nicht verschont. Sind reichlich Wespen vorhanden, so 
werden alle Raupen nach V 2 Stunde oder noch eher mindestens einmal 
angestochen, d. h. mit durchschnittlich 10 — 20 Eiern beschickt. Ich ent- 
fernte sie dann schnell, um einer Überbelegung vorzubeugen. Schon 
bestiftete Raupen üben nämlich auf A, glomemtufi L. noch fast gleich 
starken Legereiz aus wie die gesunden, eine Raupe verträgt aber nur 
den Besatz mit höchstens reichlich 100 Eiern. I]mpfängt sie mehr, 
so geht sie, wie übrigens schon Martelli, Graxdoki (1911, S. H63 — 428) 
und Faure (1926, S. 44) beobachtet haben, zugrunde, ohne die Reife zu 
erlangen, und zwar meist bald, zuweilen erst später bei der Weiter- 
entwicklung. In Jahren mit starkem Apanteles- und geringem Wcißlings- 
llug nehmen die AVespen auf diese Weise wohl einem nicht geringen Teil 
ihrer eigenen Nachkommenschaft die Entwickluni’smöglichkeit, und selbst 
in starken Raupenjahren werden gegen Ende der Legezeit des Falters, 
wenn die jungen Raupen knapp werden, viele von ihnen und damit auch 
ihre Inquilinen, wie ich 1936 in Schleswig-Holstein feststellte, auf diese 
AVeise vernichtet. 

Stets ließ ich nur frisch geschlüpfte Kohlweißlingsraupen von Apan- 
teles bestiften. Die AA^espen nehmen die Junglarven zwar auch noch an, 
wenn diese schon an Blättern gefressen haben, und überfallen sie in 
Legenot, wie schon Faire (1926, S. 43 — 44) wußte, sogar noch nach der 
ersten, ja selbst nach der zweiten Häutung, erfahren aber dann eine 
steigend starke Abwehr und wx'rden von den sich aufbäumenden Raupen 
so dick mit ausgebrochenem Nahrungsbrei beschmiert, daß sie schwer 
oder gar nicht zum Legen kommen und nachher Alühe haben, ihren 
Körper und vor allem die Flügel wieder von dem klebrigen, grünen Saft 
zu reinigen. 

Die \on A. glomeratus L. bestifteten Raupenkolonien wurden unter 
Beschneiden des inzwischen eingetrockneten Blattstückchens, auf dem der 
Eierkuchen ^saß, mittels einer Nadel oder Klebstoff so auf einem kleinen 
Kohl- oder Kohlrabiblatt fixiert, daß die Raupen nach dem Verzehren 
der Eihülle, die immer ihre erste Nahrung bildet, leicht Zugang zu 
frischem Blattgrün finden. Dann wurden sie mit dem Blatt, nachdem es 

Z. ang. Ent. Bd. XXX Hoft 3 30 
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Tabelle 2. Hyperparasiten aus Freilandmaterial apantelisierter Raupen 


Laufende Nr. || 

Kultur- 

zeichen 

Herkunft der Raupen 


Standort 

der 

Kultur 

Geschlüpfte Parasiten 

Apanteles glomeratus L. 

Fundort 

Datum 

Sta- 

dium 

Zahl 

Abwandern der 
Larven aus den 
Raupen 

Schlüpfen der 
Vollkerfe 

Datum 

1 Zahl 

Datum 

Zahl 

1 

42/13 

Pech bei 

13. 6. 

IV. 

16 

Labomtorium 

22.- ? 26. 

viele 

2. 7.-21. 9. 

284 



Bonn 

1942 


i 

(25.-29. 12. 

6. 1942 


1942 








Freiland bei 











Frost) 





2 

42/10 

fl 

13. 6. 

Y. 

20 

Laboratorium 

18.- V 24. 

fl 

29. 6. 1942 ff. 

> 309 




1942 




C. 1942 




3 

42/20 

Poppelsdorf 

22. 6. 

V. 

V 18 

fl 

25. 6. bis 

fl 

4. 7.-13. 9. 

454 



bei Bonn 

1942 




2. 7. 1942 


1942 


4 

42/21 

fl 

22. 6. 

V. 

i 

wie lfde Nr. 

25. 6. bis 

fl 

4. 7.-7. 7. 

319 




1942 



1 

l. 7. 1942 


1942 


5 

42/4f» 

bei 

9. 7. 

V. 

i 3 

Laboratorium 

15. 7. 

3 + 6 

2.-30. 7. 

38 



Andernach 

1942 1 

i 

i 

1 


1942 

+ 30 

1942 


6 

42/35 

Andernach | 

9. 7. j 

V. 

24 

» 

10.-14. 

viele 

22.-27. 7. 

765 




1942 




7. 1942 




7 

42/42 

. Andernach 

9.u.ll.| 

V. 

? 98 

fl 

? 11.-16. 

fl 

10.-13. 7. 

V 



u. Marhof 

7. 1942 

1 



7. 1942 


1942 




b. Wesseling , 

1 

1 








8 

42/122 

1 

Bonn 

2. 9, ; 

V. 

114 

fl 

3.- ? 18. 

fl 

11.-27. 9. 42 

sehr 




1942 




9. 1942 


u. 18. 4. bis 

viele 










Anfg. 6. 1943 


9 

42/181 

Godesberg 

9. 9, 

V. 

14 

fl 

10.-17. 

fl 

22.-30. 9. 

57 




1942 




9. 1942 


1942 


10 

42/251 

Kehlberg 

9. 9. 

V. 

13 

wie lfde Nr. 

10.-21. 

fl 

22. 9.-1. 10. 

54 + 3 



i. d. Eifel 

1942 I 



1 ' , 

9. 1942 


1942 u. 27. 1. 





1 






bisl. 2. 1943 



') Konrektor Karl, Stolp i. Pommern. 

•) zuzüglich 1 Indiv. indet. Geschlechts. 

in ein Gläschen mit Wasser gestellt war, in die Zuchtzylinder gebracht. 
Teils noch als Janglarven, teils nach 1, 2, 3 oder 4 Häutungen, also als 
2., 3., 4. oder 5. Stadien, wurden sie dann mit ihrem Futter auf einen 
oder mehrere Tage in die mit einem oder mehreren Wespenpärchen oder 
einzelnen Weibchen beschickten JfesocÄorws-Zwinger (siehe Abb. 1) 
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von Pieris brassicae L., aus denen auch Mesochorus pectoralis Ratz, schlüpfte 

Oeschlüpfte Parasiten 


Tachiniden 


Mesochorus 
pectoralis Ratz. 

Tetrastichus 
rapo Walk. 

Species 

Abwandern der 
Larven aus 
den Raupen 

Schlüpfen der 
Vollkerfe 

Datura 

6 

$ 

Datura 

1 

$ 

! Datum 

Zahl 

j Datum 

Zahl 

? 6. 7.— 21. 9. 

zusailmen 

3. l.-ll. 3. 

4 

10 

1 ? Phryxe vulgaris 

r 

24.-27.6. 

3 

8.7. 

1 

1942 

4 

0 

1943 



1 Fall. 

i 

j 1942 


1942 


ca. 5.-23. 7. 

zusair 

Iraen 

7. 7.-11. 2. 

zusan 

imen 

j Phryxe vulgaris 

22.-25.6. 

IP) 

V 4.-6. 1: 

5 

1942 

57 

1 

1943 

26 

1 

1 Fall. 

1942 


1942 


7. 7. 1942 

1 

zusararaen 

16.-25. 7. 

1 

zusararaen 

*) 

30. 6. bis 

3 

8 -1.3. 7. 

3 


6 

1942 u. 8. 1. 

26 


1. 7. 1942 


1942 





bis 13. 2. 1943 








8.-9. 7. 

3 

1’) 

13.-16. 1. 

1 

1 

— 



0 



! 0 

1942 



1943 


1 

1 i 





1. 8. 1942 

1 

0 

— 

0 

0 , 

— 

— 

0 

— 

0 

1. 8. 1942 

0 

2 

— 

0 

0 1 

— 

— 

0 

— 

0 

31. 7.-1. 8. 

zusau 

imen 

8.-12. 8. 

zusam 

imeu' 

y 

18. 7. 

1 

y 

? 

1942 

3 


1942 

^ i 

' i 

18 ; 


1942 




19. 9. 1942 

1 

1 

23. 9.-6. 10. 

1 

1 ; 

zusammen ' 

Compsilura con^ 

15.-18.9. 

7 

22 -24.9. 





1942 u. 18. 4. 

568 j 

cinnata Meig. 

1942 


1942 

+ 




b.MitteJuni43 







2$ 

1. 10. 1942 

0 

2 

— 

0 

0 

— 

— 

0 

— 

0 

14.-24. 12. 

3 


14.-23. 1. 

2 

4 




0 


0 

1942 

1 

I 

1943 


1 

1 







*) + 2 Larven, die bei der Sektion von Eaupen gefunden werden. Nur die 5 Vollkerfe wurden 
determiniert. 


In den meisten Kulturen zeigten die Wespen für die Raupen kein 
Interesse. Nur in einem Zylinder, der Zweitstadien der Raupen enthielt, 
verhielten sie sich anders, und dort sah ich es auch zu Anstichen 
kommen, aber das nur ein einziges Mal In der Kultur befanden sich 
6 Männchen und 3 Weibchen der Wespen sowie seit dem 21. Juli 1943 
18 Jungraupen von Pieris brassicae L., die am 26. Juli zu Zweitstadien 

30* 
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Tttbelle 3. Präparationsbefund bei Raupen von Pieris Smssteae L. nacli Ein- 
zwingerung mit iPaoehonn peeioralü Ratz. 


ü 

Jz; 


Einzwingerung von 

Wespen mit Raupen 


Präparationsbefund 

Kultur- 

zeichen 


1 Meso- 

Pieris brassicae L. 


Rau- 

pen- 

sta- 

dium 

Zahl der 
Apanteles- 
Eier bzw. 
-Larven 

Mesochorus- 
Besatz der 
Apanteles- 
Larven 

Q> 

TJ 

«§ 

g 

2 

Datum 

(1942) 

Chorus 

pectoralis 

Katz. 

Herkunft 
der Raupe 

Stadium 
während 
der Ein- 

Datum 




d 

$ 

zwinge rung 


1 

42/68 

30. 7.-2. 8. 


3 

Zucht ex ovo 

1. 

16. 8. 

V. 

44 

0 

2 

42-68 

30. 7.-2. 8. 

5 

3 


1. 

18. 8. 

V. 

49 

0 

3 

42/68 

30. 7.-2. 8. 

5 

3 


I. 

18. 8. 

V. 

30 

0 

4 

42/68 

30. 7.-2. 8. 

5 

3 


1 

21. 8. 

V. 

rd. 50 

0 

5 

42/68 

30. 7.-2. 8. 

5 

3 


1.-II.') 

16. 8. 

V. 

21 

0 

6 

42/49 

21.-28. 7. 

6 

3 


l.-IL‘0 

28. 7. 

11. 

28 

in 15 je 1 Ei 

7 

42/49 

21.-28. 7. 

6 

3 


I.-ll.“) 

28. 7. 

If. 

?6 

V 0 

8 

42/49 

21.-28. 7. 

6 

3 


T.-H 

28. 7. 

IL 

? nur 1 

1 Ei 

9 

42/49 

21.-28. 7. 

6 

3 


I -III. 

28. 7 

111. 

rd. 30 

4 »oder V 5 mit 
je 1 und 2 
mit 2 Eiern 

10 

42/49 ß 

21.-28. 7. 

6 

3 


I -III. 

29. 7. 

111. 

>5 

mindestens 2 
mit je 1 P]i 

11 

42/59 

21.-2G. u. 
29. 7. 

5 

3 

« 

u. HL«) 

6. 8. 

V. 

rd. 20 

0 

12 

42/56 

2.-11. 8 

0 

1 


I.-IV. 

11. 8. 

IV. 

10 

0 

13 

42/69 

4.-5. 8. 

6 

3 


11. 

11. 8 

IV. 

rd. 12 

2 Larven 

14 

42 69 

4.-5. 8. 

6 

3 


H. 

16. 8. 

V. 

22 

6 Larven 

15 

42/76 

15.-16. 8. 

3 

1 

Jungraupe 
aus Freiland 

II. 

17. 8. 

HL 

>120 

0 

16 

42/76 

15.-16. 8. 

3 

1 


II. 

22. 8. 

IV. 

sehr viele 

0 

17 

42/76 

15.-16. 8. 1 

.3 

1 


II. 

22. 8. 

IV. 

n 

0 

18 

42/76 

15.-16. 8. 1 

3 

1 

W 1 

IT. 

22. 8. i 

IV. 1 

n i 

0 

19 

42/76 

15.-16. 8. 

3 

1 


1 ir 

22. 8. 

1 IV. 1 

T» ; 

0 

20 

42 76 

15.-16. 8 

3 

1 

71 

TL 

22. 8. 

i IV. 

» ' 

0 

21 

42/77 

16.-17. 8. : 

2 

1 


IL 

23. 8. 

IV. : 

0 

0 

22 

42/46 

42/46 

13.-16. 7. , 

3 

2 

Freiland 

IH.-IV. 

23. 7. 

V. 

44 

0 

23 

13.-16. 7. i 

3 

2 

11 

HL- IV. 

23. 7. 

V. 

25 j 

0 

24 

42/46 

13.-16. 7. ! 

3 

2 

71 

IIL-IV. 

24. 7. 

V. 

36 1 

0 

25 

42/46 

13.-16. 7. 1 

3 

2 

71 

IlL-IV. 

24. 7. 

V. 1 

65 . 

0 

26 

42/46 

13.-16. 7. 

3 

2 

77 

HL-IV. 

25. 7. 

V. 

28 

0 

27 

42/46 

13.-16 7. 

3 

2 

71 

IlI.-IV. 

25. 7. 

V. i 

0 

0 

28 

42/46 

13.-16. 7. 

3 

1 2 

71 

IIL-IV. 

26. 7. 

V. ; 

35 

0 

29 

42/46 

13.-16. 7. 

3 

1 2 

71 

HI.-IV. 

27, 7. 

V. i 

36 

0 

30 

42/46 

13.-16. 7. 

3 

2 

77 

HL-IV. 

28. 7. 

V. 

43 

0 

31 

42/46 

13 -16. 7. 

3 

2 

71 

IIL-IV. 

28. 7. 

V. 

33 

0 

32 

42/46 

13.-16. 7. 

3 

2 

71 

IIL-IV. 

29. 7. 

V. 

. 53 

0 

33 

42 87 

18.- 20. 8 

1 

1 

II. oder Hl. 
Stadium aus 
Freiland 

IIL-IV. 

21. 8. 

IV. 

div. 

0 

34 

42/87 

18.-20. 8. 

1 

1 

V 

HL-IV. 

21. 8. 

IV. 

T» 

0 

35 

42/87 

18.-20. 8. 

1 

1 


IIL-IV. 

30. 8. 

V. 

77 

0 

36 

42,32 

42/85 

13.-19. 7. 

3 

2 

Freiland 

IIL-V. 

25. 7. 

V. 

38 

0 

37 

25.-26. 8. 

1 

1 

Zucht ex ovo 

IV. 

28. 8. 

V. 

rd. 20 

0 

38 

42/85 

25.-26. 8. 

1 

1 

7» 

IV. 

31. 8. 

V. 

viele 1 

0 

39 

42/38 

42/116 

10.-13. V. 

3 

2 

Freiland 

IV.-V. 

29. 7. 

V. 

?4 

0 

40 

1.-2. 9. 

11 

1 

Zucht ex ovo 

IV.-V. 

4. 9. 

V. 

11 

0 


') ». Stad. <12 Stunden. - ») II. Stad. 2-3 Tage. - •( II. Stad. 2-3 Tage. 
*) II. Stad. 2-3 Tage. - ") 11. Stad. <12 Stunden. - «) III. Stad. 1 Tag. 
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gehäutet hatten, dann aber nach und nach mit Ausnahme von dreien, 
von denen 2 am 28. Juli zum zweitenmal gehäutet hatten, ohne sogleicli 
ei’sichtliche Ursache eingegangen waren. Am 28. Juli 7.30 Uhr sah ich 
ein Weibchen sich mit dem letzten Zweitstadium beschäftigen. Von Zeit 
zu Zeit klappte es dabei in der für Ichneumoniden typischen Weise den 
Legestachel ventralwärts aus und setzte ihn mal hier, mal dort auf die 
Raupe auf. Es machte dabei auch wohl Einstiche, wechselte aber immer 
in Sekundenschnelle den Platz, um schließlich von der Raupe ganz ab- 
zulassen, obgleich diese während der ganzen Zeit keine Abwehrbewegungen 
gemacht hatte. Ich hatte den Eindruck, daß die Wespe das Objekt un- 
geeignet fand. Sie hat während der Beobachtungszeit schwerlich Eier 
abgesetzt. Ebenso wie bei vielen anderen Ichneumoniden bildet wahr- 
scheinlich auch bei Mesochorus pecloralis Ratz, ein mehrsekundiges Ver- 
weilen des Legestachels im W^irt die Voraussetzung für einen erfolg- 
reichen Legeakt. In dieser Auffassung wurde ich durch spätere Be- 
obachtungen über die Art der Beziehungen der Mesochorus- zur Apanteles- 
Brut in den Raupen bestärkt (s. u.). 

Nach der Wiederisolierung wurden die Raupen zum Teil früher oder 
später getötet und seziert, zum Teil zur Reife aufgezogen. 

Der Befund bei den zur Sektion gekommenen Raupen ist in Tabelle 3 
niedergolegt. Er besagt, daß vx)n 40 Raupen 38 Individuen Apanieles-Brut, 
und zwar mit vielleicht einer Ausnahme (lfde. Nr. 8) mindestens 0 sehr viele 
bis über 120 solche Parasiten enthielten. In nur 6 Raupen (laufende Nr. ß, 
8, 9, 10, 13, 14) fand sich aber Mesochorus-Brut Ich hatte diese ebenso wie 
die Apanteles-Larven frei in der Leibeshöhle der Raupen flottierend erwartet, 
sah sie aber zu meiner Überraschung mit Ausnahme von wenigen Stücken, 
die wahrscheinlich erst infolge Verletzung der Apanieles -Larven bei der 
Sektion freigeworden waren, in deren Körper eingebettet. Sie lagen 
in diesem frei zwischen den Organen. Die Situation entsprach also der 
der Apanieles -Larven in den Pieris -Rampen, Die Größenverhältnisse 
zwischen Wirt, Parasit und Hyperparasit sind aus Abb. 2 ersichtlich. 
Die nachstehende Tabelle 4 gibt sie in Zahlen wieder. Das Mcsochonis- 
Ei ist mit 0,l4 — 0,145 mm Länge und 0,017 — 0,03 mm Durchmesser im 


Tabelle 4 



Mesochorus 

Apanteles 

glomeratus 

Kaupen von 

Pieris brassicae 


Ei 1 

Jung- 

latTe 

Jung- 

larve 

2. Stadium 

i 

3. Stadium 

4. Stadium 

5. Stadium 

lünge in mm 
Durchmesser 

0,14-0,145 

<0,45 

0,6 

4-9 

10-13 

14,0-20,5 

21,0-35,0 

in mm. . 

0,017-0,03 

rd.0,06 

0,12 

0,8-1,03 

1, 4-1,9 

2, 1-2,5 

3,0-5,0 
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Vergleich zu der 0,6 mm langen und rund 
0,1 mm dicken Junglarve also ver- 

hältnismäßig groß. Diese selbst ist im Ver- 
gleich zur Raupe aber nur sehr klein. Es 
wäre schon eine schwierige Aufgabe, in eine 
außerhalb des Wirts befindliche Apanteles- 
Larve ein Mesochortis-Ei ohne gefährliche 
Beschädigung mit einem vergleichsweise so 
mächtigen Insti’ument zu versenken, wie es 
der reichlich 1 mm lange Legestachel der 
Ichneumonide (siche Äbb. 2 bei b) darstellt. 
Wenn man aber bedenkt, daß das Weibchen 
mit diesem die in der Leibeshöhle der Raupe 
frei flottierende Apanteles-Larwe^ die ihrer- 
seits im Vergleich zu dem Stachel winzig 
ist, aufsuchen und in sie ihr Ei versenken 
muß, so ist die Leistung schlechthin erstaun- 
lich. Es ist kaum begreiflich, daß das Tier 
mit seinem starren Chitinstab nicht nur das 
Opfer Jn der Raupe ertastet, sondern darüber 
hinaus in dieses das Ei ablegt, ohne vorbei 
oder durch die Larve hindurchzustechen. Fehl- 
anstiche, d. h. Vorbeibelegungen scheinen 
kaum vorzukommen Wenn frei in Raupen 
Abb. 2. Raupe von Ärassicftc L. MesockoTus-Eiev gefunden wuidcn, so waren 
miS« J- urvo (“Äl regelmäßig auch geschwärzte, augenscheinlich 

und in dieser einem Ei (weiß) von bei der Sektion vcrlctzto Apanteles-Jjaxven 

^fiaochonia pectoralxs llnX7., Banehen , , i n i» -n «i • 

b) der Lo^-esuchoi von Mesochorus Vorhanden, SO daß die rarasitcncier zusammen 

vectoraUs mit Sonstigem Leibesinhalt des Wirts heraus- 

quellen konnten. Der Spitzenteil des Loge- 
stachels trägt in Gestalt von Grubenkegeln Tastorgano. Es ist anzunehmen, 
daß die Wespe mit deren Hilfe die Lage des Wirts in der Raupe 
eruiert. Die Empfindlichkeit dieser Sinnesorgane muß außerordent- 
lich sein. 

A’^on Mesoclwrus besiedelt waren solche Kühlweißlingsraupen, die nur 
auf dem 2. (Tabelle 3, laufende Nr. 13 und 14) oder auch auf dem 1. 
(laufende Nr. 6 und 8) bzw. auf dem 1., 2. und 3. Stadium (laufende 
Nr. 9 und 10) mit den Wespen zusammen w'aren. In Raupen, die nur 
auf dem 1. oder auf dem 3., 4. oder 5. Stadium im Mesockorus-Lyi'mger 
weilten, waren die Äpanteles-l&xvm befallfrei. Auch enthielten die 
A-pantehs-tt&iQVL Raupen (laufende Nr. 21 und 27) keine Mesochorus-YAev 
oder -Larven. 

Gleichsinnig lagen die Befunde bei solchen Raupen, die bis zur Ver- 
puppungsreife bzw. bis zum Auswandern der Äpanteles-'LaxsQXi und weiter 
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bis zum Schlüpfen dieser Wespen und derer l^irasiten lebend erhalten 
wurden. Im einzelnen sind die Ergebnisse in Tabelle 5 aufgeführt. 
Wieder lieferten nur solche Kulturen il/(ß.wÄor?^.s-Brut, bei denen die Wespen 
mit Raupen zusammen waren, die zu der Zeit dauernd (laufende Nr. 8) 
oder wenigstens zeitweilig (laufende Nr. 11) auf dem 2. Stadium standen. 
In allen übrigen Fällen kamen später keine Ichneumoniden zum Schlüpfen. 
Nicht apantelisierte Raupen (Tabelle 5, laufende Nr. 1, 4, G, 10, 12, 15, 
17, 20, 22, 24, 26, 28, 80, 32, 33, 36) erbrachten auch hier nie Mesochorus- 
Nachkommen, auch dann nicht, wenn sie auf dem 2. Stadium bei den 
Wespen weilten (laufende Nr. 4, 6, 10). Mehrere Kulturen verliefen aber 
auch dann negativ, wenn die Raupen apantelisiert und während des Zu- 
sammenseins mit MesoehorusAVe^^en auf dem Zweitstadium waren 
(laufende Nr. 3, 5, 7, 9). Bei positivem Ausgang der Versuche schlüpften 
nur Männchen, in dem einen Fall (laufende Nr. 8) 7, in dem andern 
(laufende Nr. 11) 12. Die Weibchen waren also rein arrhenotok, ein weiterer 
Beweis, daß sie unbegattet geblieben waren. Sonstige Hyperparasiten 
wurden in diesen Kulturen, wie zu erwarten, nicht erbrütet. 

Anders war das Bild in jener Beziehung, wenn die bei der Auf- 
zucht Mesochorus-Y ollkerfe liefernden Raupen nicht im Laboratorium aus 
dem Ei erbrütet, sondern als solche aus dem Freiland eingetragen waren. 
Die Befunde bringt Tabelle 2, Zusätzlich ist zu vermerken, daß aus solchen 
Raupen, die schon als Jungraupen eingezwingert wurden, keine Meso- 
cAorm- Wespen erbrütet werden konnten, auch dann nicht, wenn die Raupen 
apantelisiert waren. Bei dem im 4. Stadium ins Laboratorium gebrachten 
fipantelisierten Material verlief die Aufzucht aber in einem Fall (Tabelle 2, 
laufende Nr. 1) positiv. Die 9 übrigen Kulturen betrafen schon beim 
Einträgen auf dem 5. Stadium stehende Raupen. Auch diese Befunde 
besagen also, daß die Raupen in jugendlichem Zustand, aber nicht vor der 
1. Häutung mesochorisiert werden. In mindestens 4 von 10 Fällen kamen beide 
Geschlechter zum Schlüpfen, in zweien nur Männchen (laufende Nr. 5 und 10), 
in zwei av eiteren nur Weibchen (laufende Nr. 6 nud 9.) Nicht apantelisierte 
Raupen lieferten Avieder keine Mesochorus -Bnit^ aus apantelisierten 
schlüpften aber Aviederholt außer Mesochorus auch noch andere Parasiten, 
in 7 Fällen nämlich (laufende Nr. 1 — 4, 7, 8 und 10) die kleine Chalcidide 
Tetrastichus rapo Walk., mehrmals außerdem Tachiniden, und zAvar in einem 
Fall sicher (laufende Nr. 3), in anderen höchstAvahrscheinlich (laufende 
Nr. 1 und 2) — die Determinierung erfolgte durch mich, die Nachkontrolle 
durch einen Spezialisten unterblieb — Phryxe inilgm'is Fall., in einem 
anderen Fall (laufende Nr. 8) Compsilura concinnata Meig. Daß diese 
beiden Fliegenarten bei Pieris brassicae parasitieren, ist bekannt, ebenso 
daß T. rapo dort auf Kosten von Apanteles ylomeratus lebt. Daß so 
große Schniarotzer wie die Tachinen aber neben Apan/efe-s-Larven in 
Kohlweißlingsraupen heranwachsen können und sich dabei gegenseitig in 
der Entwicklung nicht stören, dürfte noch nicht beobachtet sein. Es 
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Tabelle 5 

Zuchtergebnisse bei Raupen von Pieris hrassicae L. 


Verpuppung von 
P^crw- Raupen 


Einzwingerung von ' 

Wespen mit Raupen 

1 Mesochorus 

Pieris hrassicae L. 

Ratz. 

: 1 9 

Herkunft 
der Raupen 

Stadium 


10 42/77 

11 42,70 


. 8. 

5 

3 

. 8. 

5 

3 

7. 

6 

3 

8. 

1 

1 

8. 

1 

1 


42/71 

42/71 

42 73 

42/80 

42/^0 

42 89 A 

42/74 


20 42/97 

21 42/97 

22 42/100 

23 42/100 

24 42 a 10 

25 42/110 

26 42/46 

27 42/95 

28 42/32 

29 42/32 

30 42/66 

31 42 85 

32 42 111 

33 42/115 

34 42/38 

55 42/38 

36 42/116 

37 42/116 

38 42/55 

39 42/94 

40 42/95 


6. 

-7. 8. 1 

5 

3 


6. 

-7. 8. 1 

5 

3 


7.- 

-8 8. 

5 

3 


22 8. 

0 

1 


22. 8. 

0 

1 


26 

-27. 8. 

1 

1 


8. 

-9. 8. 

4 

3 

Junglarven 





aus Freiland 

18. 

00* 

i 

2 

1 

2. u. 3. Stad, 





aus Frei 1 and 

22. 

-23. 8. 

0 

I 


22 

-23 8. 

0 

1 


23. 

-25. 8. 

1 

1 

i ,, 

23. 

-25. 8. 

1 

1 


29. 

-30. 8. 

0 

1 


29. 

-30. 8. 

0 

1 


13. 

-16. 7. 

3 

2 

Freiland 

22. 

-23. 8. 

0 

1 

Zucht e.x ov( 

13. 

-19. 7. 

3 

2 

Freiland 

13. 

-19. 7. 

3 

2 


30. 

7.— 1. 8. 

zus. 

I 8 

Zucht ex 0 Y< 

25. 

-26. 8. 

1 

1 


30.- 

-31. 8 

11 

1 


31. 

8.-1. 9. 

11 

1 


10. 

-13. 7. 

3 

2 

Frei l and 

10. 

-13. 7. 

3 

2 

1» 

1. 

-2. 9. 

11 

1 

Zucht ex ovi 

1. 

-2. 9. 

11 

1 


22. 

-25. 7. 

div. 

div. 

11 

28. 

-29. 8. 

0 

1 

11 

22. 

-23. 8. I 

3 

1 


. Stad, längstens 1! 

2h - 

. *) als II. Si 

r der Mesochorus- v 

^uixien 

die Raupen ai 
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nach Einzwingerung mit Mesochorus peetoralis Ratz. 




Auswandern von 


Schlüpfen von Vollkerfen 



Apanteles - Larven 

Apanteles glomeratus L. 

Mesoclwrus peetoralis L. 


Datum 

Zahl dor Kokon- 
haiifon apan- 
tolisisiort. Haup. 

Datum 

Zahl 

Datum 

1 

1 

$ 





i 

0 1 

0 

16.— 22. 8. 

7 

25. 8.-8. 12. 

viele 

— 

0 

0 

8.-12. 8. 

5 

16.-21. 8. 

« 

— 

0 

0 

— 

— 


i — 

— 

0 

0 

30. 8.-2. 9. 

19 

6.— V 13. 9. 

472 

— 

0 

0 

— 

— 

— 

— 

— 

0 

0 

17.— 19. 8. 

4 

24. 8.-29. 11. 

52 



0 

0 

18.-19. 8. 

3 

25. 8.-7. 12. 

40 

.30. 8. + 31. 8. ‘5 + 1 + 1 
1942 + 23. 1. 

1943 

0 

27.-29. 8. 


2. 9.-4. 11. 

rd. 250 

— 

0 

0 







__ 

0 

0 

8. —9. 8. 

i 

4 

26. 8.-12. 12. 

viele 

30. 8. 1943 
+ 4. 1. 1943 

11 + 1 

0 

— 

— 

— 

__ 

— 

0 

0 

17.-18, 8. 

3 

24. 8.-11. 12. 

46 

— 

0 

0 

17.-18. 8. 

3 

25. 8.-11. 12. 

17 

— 

0 

0 

— 

— 

— 


1 

0 

0 

30. 8. 

1 

6.-8. 9. 

10 

— 

0 

0 

— 

— 

— 

— 

— 

0 

0 

17. 8. 

2 

25. 8.-19. 11. 

6 


0 

0 

28. 8. 

2 (V 3) 

3. 9.-30. 11. 

184 

— 

1 

0 1 

0 










0 

0 

30. 8. 

1 

6.-8. 9. 

10 

— 

0 

0 

— 

— 

— 

— 

1 

0 ! 

0 

1.— 2. 9. 

9 

6.-13. 9. 

254 

— ; 

0 ; 

0 

— 

— 

— 

— 

— ' 

0 1 

0 

6. 9. 

3 

14.-16. 9. 

114 

— 

0 

0 

— 

— 

— 

— 

— 

I 0 

0 

? 

2 

Herbst 1942 
bis 2. 3. 1943 

43 

i 

0 

0 

— 

— 

— 

— 

— 

0 

I 0 

29. 7. 

3 

4. 8. bis 
Mitte 11. 

30 

— 

! 0 

1 0 



— 

— 

— 

— 

0 

1 0 

31. 8.- 1. 9. 

4 

6.- ? 8. 9. 

104 

— 

0 

0 







— 

— 

0 

0 









1 — 

0 

0 

15. 7. 

1 

ab 25. 7. 

32 

— 

0 

0 

18. 7. 

1 

ab 28. 7. 

i 24 

— 

i ^ 

0 





— 

— 

— 


0 

6.-9. 9. 

6 

13.— 19. 9. 

137 

-- 

0 

0 

8.-9. 8. 

6 

17. 8.— 18. 11. 

188 

— 

0 

0 

.... 



— 

— 

— 

0 

0 

29. 8. 

2 

5.— 10. 9. 

1 35 

— 

0 

0 


2 Tage. — *) als II.— III. Stad. zus. rd. 24 h. — als I.— II. Stad, bis zum 26. 7. Erst 
Wespen zusammengebracht. 
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konnte für Phr. vulgaris mehrfach, und zwar nicht nur in den in 
Tabelle 2 mitgeteilten Fällen, sichergestellt und für G condnnaXa zum 
mindesten wahrscheinlich gemacht werden. Von Phr, vulgaris haben 
wir insgesamt 4 Dutzend Fliegen aus Raupen von P, brassicae aufgezogen, 
oft außerdem in diesen beim Auf präparieren Larven gefunden, die wir 
auf unsere Tachine glauben beziehen zu dürfen, und zwar vielfach mehr 
als 1 Individuum je Raupe. Solange nur 1 Larve von Phr. vulgaris 
neben Apanteles-Ltxvwen eine Raupe von P. brassicae bewohnt, bringen 
beide Schmarotzerarten es bis zum Vollkerf. Die Tachinenlarven wandern 
dann in der Regel oder immer erst einige Tage nach den Apantelefi- 
Larven aus der Raupe aus (Tabelle 2, laufende Nr. 1 — 3). Beherbergte 
die Raupe aber außer Apanteles-Bvat mehrere Tachinenlarven, so gingen 
die Braconiden kurz vor dem Reifen der Larven zugrunde, und nur 
die Dipteren kamen zum Auswandern und zur Weiterentwicklung. Solche 
Cberbeanspruchung des Wirts mit schließlicher Vernichtung der Schlupf- 
wespen ist keineswegs selten. Wir trafen in wahrscheinlich durchw^eg 
auch apantelisierten Raupen 7 mal je 1, 1 mal 2, Imal 4, 2 mal 5 und 
1 mal 6 Tachinenlarven. Diese 6 Larven verwandelten sich nach dem 
Aus wandern in normale Puparien, und 5 konnten die Entwicklung zum 
Vollkerf vollenden. Die Determination durch Herrn Kakl ergab Phryxc 
vulgaris Fall. In der toten Raupe waren 46 tote Apaw/e/e^-Larven zurück- 
geblieben. Weit seltener begegnete uns Compulura (oncinnata Meig. 
Eindeutig determiniert wurde die Tachine nur in 3 Fällen. Zweimal 
lieferte je eine Raupe nur eine Tachine dieser Art, in dem 3. Fall jedoch 
7, und zwar 5 Männchen und 2 Weibchen (Tabelle 2, laufende Nr. 8). 
Die tachinisierten unterschieden sich von den nur apantelisierten Raupen 
dadurch, daß sie sofort nach dem Abwandern der Braconiden-Larven 
starben, während sie sonst noch bis zu einer Woche oder gar länger 
reizbar bleiben, und daß sie sich dann bald partiell schmutzig rot 
verfärbten. Der schnellere Tod erklärt sich, wie die Sektion lehrt, damit, daß 
die Apatiteles-lißiV\QTL wohl zur Hauptsache von dem Blut ihres Wirts 
zehren und im übrigen den Fettkörper nicht zur Entwicklung kommen 
lassen, während die Tachinen- Larven, die augenscheinlich erst nach 
dem Abwandem der Apanteles-ÜTui in das Stadium des Hauptnahrungs- 
bedarfs geraten, auch andere, und zwar lebenswichtige Organe der Raupen 
zerstören. Bis zur Reife entwickelten sich die gleichzeitig apantelisierten 
und tachinisierten Raupen aber augenscheinlich ziemlich ungestört und 
nicht wesentlich langsamer als die gesunden. Sie spannen auch, ebenso 
wie die nur apantelisierten Individuen, noch den Seidenteppich als Unter- 
lage für die Puppe, aber nicht mehr den Gürtelfaden für diese. 

Ebenso wie Mesochorus pectoralis können beide Tachinenarten die 
P/(?m-Raupen schon in jungen Stadien belegen, und zwar im vierten, 
"vielleicht aber auch noch in früheren Stadien. Oh die Tachinen auch 
M. pectoralis in apantelisierten Raupen zur Entwicklung kommen lassen. 
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konnte nicht sichergestellt werden, da es in dem Material, aus dem sowohl 
M, pectoralis wie Kaupenfliegen erzogen wurden, unentschieden blieb, ob 
die Ichneumoniden und die Tachinen aus denselben Raupenindividuen 
stammten. Es ist aber wahrscheinlich. Das gleiche gilt für die außer- 
dem mesochorisierten und tetrastichisioften Raupen, in denen also 4 ver- 
schiedene Parasitenarten, davon zwei {Mesochorus und Tetrasüchus) in eine 
dritte (Apanteles) eingeschachtelt, miteinander herangewachsen waren. 

Wir ständen hier damit vor einer Kombination von „multiplem^^ 
{Escheuioh 1942, S. 337) mit „indirektem Parasitismus^^ im Sinne von 
Smith (1916, S. 477 — 486), dessen klare begriffliche Fassung und Benennung 
der vielfältigen Formen von Hyperparasitismus stärkere Einbürgerung verdient. 

Mesochorus pectoralis Ratz, belegt A. glouieratus also schon in den 
Raupen und nimmt damit unter allen bislang von uns untersuchten Ich- 
neumoniden, die in Pieris brassicae leben, eine Sonderstellung ein. Inner- 
halb der Gattung Mesochorus steht die hier behandelte Art aber keines- 
wegs allein. Smith (1916, S. 477 — 486) zitiert schon 1916 M. palHpes 
Brischke als Beispiel für "indirect parasitism”, bei dem ein Insekt, hier 
der Schwammspinner, auf der Suche nach dem eigentlichen Wirt, hier 
Apanteles fulcipes^ angegriffen wird, "upon which it itself is incapable 
of breeding'\ Er meint, da noch andere Mesochorus-AxiQn zu Lasten 
von Apanteles leben, hätten wahrscheinlich ''many of them the same habit'’. 
(rleichsinnig urteilen Gatknhv (1919, S. 387 — 416) in bezug auf Mcs. 
pallidus Brischke in Mierogaster connexus bei Porthesia similis und 
Pieris brassicae sowie Voukassovitch (1927, S. 170 — 172) in bezug auf 
Mesochorus confusus Holmgr. in Angitia armillata Grav. bei Hgponomeuta 
nialinellus. Und neuerdings findet sich bei Gycüifi (1941, S. 140) über 
A. glomeratus die Notiz: „Unter ihren Schmarotzern fand ich nur bei 
Mesochorus gracüis Brischke, daß er eine kranke Raupe ansticht, er sucht die 
Apanteles-Lurvon immer in ihren Wirten auf. Die anderen Hyperparasiten 
stechen immer die jungen Puppen, oder die sich verpuppenden, aber schon 
herausgekommenen Apa?iteles-Laryen.^ 

Aus unserem ]\Iaterial ergibt sich weiter, daß Mesochorus pecto- 
ralis Ratz, die P^>r^ 5 -Raupen nur in deren Jugend, und zwar 
wahrscheinlich fast nur oder ausschließlich im 2. Stadium 
bestifteten. Es fragt sich, warum. Die Antwort kann nur in bezug auf 
das Verschontbleiben der Jungraupen mit Sicherheit gegeben werden. Die 
Apanteles-LdiVyQXi schlüpfen, soweit wir feststelleii konnten, erst wenn die 
Kohlweißlingsraupen die 1. Häutung hinter sich haben. Die Jungraupen 
enthalten nur Eier und reifende Embryonen. Da Mesochorus pectoralis Ratz, 
aber nur die Larven bestiftet, findet er seinen Wirt erst in den Zweitstadien 
der Raupen im bestiftungsfähigen Zustand. Schwieriger ist zu erklären, daß 
die P/em-Larven schon im 3. Stadium höchstens noch vereinzelt, im 4. und 
5. Stadium aber gar nicht mehr belegt werden. Wenn es sich dabei nicht 
um eine infolge zu geringer Materialbasis gebliebenen Beobachtungslücke 
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handelt, bleibt wohl nur anzunehmen, daß die Wespen bei den älteren 
Raupen, weil sie zu dick — beim 4. Stadium 2,1 — 2,5 mm, bei den 
Altraupen 3,0— 5,0 mm — sind, mit ihrem nur reichlich l mm langen 
Legestachel an die Braconidenlarven nicht mehr genügend herankommen 
(siehe Abb. 2) oder daß ihre Brut dann die Entwicklung nicht mehr 
rechtzeitig beenden kann. 

Auffällig ist, daß in fast allen Fällen nur ein verhältnismäßig ge- 
ringer Hundertsatz der Apanteles-Ldivyen in den befallenen Raupen mit 
Mesochonis-Hmt besetzt war. Nur ein Kokonhäufchen, das aus insgesamt 
46 Individuen bestand, lieferte in einer Kultur, bei der die Raupen in 
Zuchtzylindern belegt waren, neben 16 Wespen von A. glomerahts 14 
Wespen. Die restlichen 16 Kokons erbrachten keine Voll- 
kerfe. Hier betrug die Mesochorisierung also wohl an 50%. Meist war 
sie in meinen Kulturen geringer. Zum Teil dürfte das darauf beruhen, 
daß die Fortpflanzungskraft gefangener Wespen geringer ist als die frei- 
lebender Individuen. Es kommt aber wohl hinzu, daß der Legestachel 
der Wespe im Verhältnis zu den nur 4 bis 9 mm langen und 0,8 — 1,3 mm 
dicken Zweitstadien (s. Tab. 4) der P/ms- Raupen, wie schon gesagt, 
ein sehr großes Instrument ist. So häuhge Einstiche, wie sie zur Be- 
legung aller Apanteles-\M'ym in einer Raupe nötig wären, dürften diesen 
also gefährlich werden. Für die Richtigkeit dieser Überlegung spricht 
folgende Beobachtung. In einer Kultur, in der 3 Mesochoms Weibchen 
drei Tage bei Zimmertemperatur mit 16 Zweitstadien der Raupen zu- 
sammen waren, gingen diese im Unterschied zu ebenfalls apantelisierteii, 
aber nicht mit Wespen zusammengebrachten Raupen des 

gleichen Geleges mit einer Ausnahme ein, und zwar 14 noch v()r der 
2. Häutung. Bei dem letzten, am letzten Tag des Zusammenseins mit den 
Wespen noch lebenden Zweitstadium setzte eine Wespe wiederholt zum 
Legeakt an, führte diesen aber nicht zu Ende. Sie wechselte vielmehr, 
wie schon auf S. 449 ausgeführt, in nervöser Hast wiederholt die An- 
stichstelle, ohne den Legestachel im Wirtskörper zur Ruhe kommen zu 
lassen, und ließ von ihm schließlich ganz. ab. Auch diese Raupe und 
ebenso die beiden, die es zum 3. Stadium brachten, erreichten übrigens 
später die Reife nicht Die Sektion, die bei 7 eingegangenen Zweitstadien 
und bei den beiden Drittstadien durchgefülirt wurde, bei der 3 Zweit- 
stadien aber leider schon völlig und 2 ziemlich stark mazeriert waren, 
lieferte bei den Raupen mit noch deutbarem Besatz das in Tabelle 6 ver- 
zeichnete Bild. Es besagt, daß zwar mit Ausnahme des nur 1 Apanteles- 
Larve enthaltenden Zweitstadiums in keiner Raupe alle Wirtslarven be- 
legt waren, daß die Parasitierung einer Raupe aber mit 15 Mesochorus- 
Eiern bei etwa 28 Ajoanfe/es-Larven über 50% lag und daß in einer 
2. Raupe von etwa 30 Braconiden-Larven immerhin 7 oder 8 bestiftet waren. 
Der Befall der Apanieles-’LeccyQVi je Raupe liegt, soweit meine Erfahrungen 
reichen nicht oft über 10% (Tab. 2, Nr, 1 und 2, Tab. 3, Nr. 6, 9^ 13, 
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Tabelle 6. Stärke des Besatzes einzelner Raupen von Pieris hrassicar L. mit 
Brut von Mrsorhorus pectorahs Ratz. 


StaJium der Raupe 
von brass. 

Besatz mit 1 

Apanteles-Brnt 

Besatz mit Mesochorus^Brut 

1 

II. 

etwa 28 

ins^^esamt 15 Eier 

II. 

y 6 


II. 

1 

1 " 

11. 

div. 

V 

HI. 

etwa 30 

9—10 Eier, davon 2 mal je 2 in 1 Apanteles- 
Laive 

111 




14, Tab. 5, Nr. 8) und meist viel niedriger (vgl. 
auch S. 473). Jlan darf also wohl annehmen, daß 
die Raupen in der Kultur, über die in Tabelle 6 be- 
richtet ist, das Opfer zu häufiger Anstiche ge- 
worden sind. 

(). Jugoiulstadicn 

Das legereife Ei ist flaschenförniig (s. Abb. 3 a, 
b, c) und meist etwas gekrümmt. Es mißt in der 
Länge 0,14 — 0,145 mm, wovon 0,015 mm auf den 
Hals entfallen. Der Durchmesser beträgt an der 
dicksten Stelle 0,017 — 0,3 mm. 

Nach der Ablage, zuweilen auch schon im 
Uterus, schwellen die Eier beträchtlich an, so bei 
Abb. 3 c, auf fast 0,2 mm Länge und 0,05 mm Dicke. 

Zunächst behalten sie dabei ihre ursprüngliche, elegante Form. In Abb. 4 
ist diese z. B. bei dem auf 0,175 mm Länge herangewachsenen Ei in der 
Apaiiteles-h^v\Q noch unverändert. Dann aber nimmt der Durchmesser 
auf Kosten der Länge allmählich zu, wobei der Flaschenhals sich mehr 
und mehr verkürzt (siehe Abb. 5 a) und schließlich ganz verstreicht, sofern 
das Reststück nicht, wie (^s mir in einigen Fällen schien, schrumpft und 
umgeschlagen wird (siehe Abb. 5 b). Schließlich bildet das Ei im Umriß ein 
regelmäßiges Oval von 0,17 — 0,19 mm Länge und 0,09 — 0,12 mm Durch- 
messer (siehe Abb. 6 u. 7). Die Embryonalentwicklung ist inzwischen weit 
vorgeschritten. Die Körpersegmente sind auch im Leben erkennbar, ohne 
daß das Ei dazu aus der Apanteles-heccwQ herauspräpariert zu werden 
braucht. Das Hinterende ist ventralwärts eingeschlagen (siehe Abb. 7). 
Einmal (siehe Abb. 5 b) schien es mir, daß es dabei den ebenfalls bauch- 
wärts geneigten Kopf berührt, doch kann der Eindruck getäuscht haben. 

Innerhalb längstens einer Woche, wahrscheinlich schon nach 4 bis 
5 Tagen, ist die Embryonalentwicklung beendet. In Zweitstadien der 
Raupen fand ich zwar noch keinfe MesochormAjKcy^n^ in einer eben zum 
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Abb. Eier \()ii Vesodtorua 
jiectoralis Katz. ans dom Ovar 
hzw. rtorus dos Woibchons 
in vorschiodonon Stadion der 
Schwel hin;,'. — Ori^dnal 
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3. Stadium gehäuteten Raupe stand der Embryo aber augen- 
scheinlich kurz vor dem Schlüpfen, und in einer am 4, August 
1942 auf dem 2. Stadium belegten Raupe, die inzwischen zum 
Viertstadium herangewachsen war, fand ich am 11. August 
2 schon 0,45 und 0,58 mm lange Larven, von denen eine 
in der schon eine Schwanzblase besitzenden, also älteren 
[• Apanteles-h&rxQ in ihren Konturen in Abb. 8 festgehalten 
ist. Die Mesochorus-l^vvan nehmen im Wirt meist eine 
S-förmig gekrümmte Haltung ein und sind ausgesprochen 
schlank, vor allem in den jungen Stadien, viel schlanker als 
die Apanteles-\jaxvQ\\ bieten aber vor anderen Ichneumoniden- 
^ Larven aus dem gleichen V erwandtschaftskreis kaum Besonder- 
heiten. Die Larve ähnelt also der von Mesochorns vittator 
(Zett.) Holmgr., die Seurat (1899, S. 88-95) als Abb. 13 in 
eiS*** von Stadien wiedergegeben hat. Das Schwanzende war aller- 

Larven, die mir zu Gesicht kamen, nie s’o 
schlank und spitz ausgezogen wie bei der Junglarve von 
origfnaf''™’ vittator. Vielleicht sind mir frisch geschlüpfte Larven 
unserer M€sochort4s-‘Art nicht begegnet. 

Schon die jungen Larven führen im Wirt Bewegungen, z. B. ein 
Beugen und Wiederanheben des Kopfes aus, eine Erscheinung, die 
sich bei ihnen auch in der lebenden Apanteles-Larve beobachten läßt. 
Sie liegen in der Regel 
in der hinteren Körper- 
hälfte, des Wirts und 
wachsen dort in wenigen 
Tagen bis auf das Dop- 
pelte der ursprünglichen 
Länge heran. So ent- 
hielten sechs am 4. Au- 
gust belegte Apanteles- 
Larven ans der gleichen 
Kultur wie die oben 
genannte, am 1 1 . August 
präparierte Raupe je 
eine Mesochorm-h^WQ 
von 1 ,2 — 1,3 mm Länge. 

Die Tiere hatten also 
in 5 Tagen die Körper- 
länge mindestens ver- 
doppelt, während die Raupe inzwischen das 5. Stadium erreicht hatte. 
Später aber scheint sich die Entwicklung zu verlangsamen oder fast still- 
zustehen, um erst wieder ein schnelleres Tempo anzunehmen, nachdem 
die Apawf^fes-Larven. ausgewandert sind und ihren Kokon gesponnen haben.. 


E 

B 

«o 

o 
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Abb. 5. Mesochorus psctoralis Ratz. Zwei Embryonen mit ihron Ei- 
hUllen aas jo einer I.Ärve von A^KinUles glomeraJbus L.. die vor höchstens 
7 Tagen in einer jetzt auf dem 3. Stadium stehenden Raupe von 
Pixfris brassiew belegt wurde. (? Eier durch Dockglasdruck etwfis 
gequetscht). — Original 



Zur Kenntnis der Hyperparasiten von Pieris brassicae L. 459 


Ausgewachsene Larven sind mir unbekannt geblieben, ebenso die 
Puppen. 

Die Apanteles-lmyQvi werden durch ihre Parasiten zunächst kaum 
beeinflußt. Sie bewegen sich normal, bringen etwa dann, wenn die 



tele» gloineratus L. mit 
einem Ei von Mesijchorus 
pectorcUis Ratz, aus einer 
Raupe von i’fem bras- 
sicae L. im 3. Stadium 
(hr»chstons 7 Tage nach der 
Belegung). — Original 



Abi). 7. Larve von Apanteles 
glomeiatus L.mit *Jb]mbryonen 
von Mesoohorua pectoralU 
Ratz, aus einer Raupe von 
Pieris brassicae li. im 3. Sta- 
dium (höchhlen.-ü 7 Tage nacli 
dor Belegung). — Original 


Junglarven das Ei verlassen, die zur Zeit der Bestiftung zum 
mindesten in Raupen des 2. Stadiums noch kaum angedeutete (siehe Abb. 4), 
für sie später so charakteristische Schwanzblase (siehe 
Abb. 8) zur Entwicklung, wachsen heran, verlassen die 
Kohlweißlingsraupe zur gleichen Zeit wie die unbefallenen 
Individuen und spinnen auch in normaler Weise ihre Ko- 
kons. Der Befall wird erst beim Schlüpfen der Mesochorm- 
W^espe augenfällig. 

Das Schlüpfloch liegt wie bei allen mir bekannten 
bei Apanteles parasitierenden Ichneumoniden mehr oder 
minder subpolar oder polar am Wirts -Kokon. Von 
20 Schlupflöchern, die näher untersucht wurden, lagen 
12 schwach (Abb. 9 c), 23 stark (Abb. 9d) bis sehr stark 
(Abb. 10) subpolar, während bei 3 das Polende gar nicht 
(Abb. 9 a) oder kaum (Abb. 9 b) abgeschrägt war. Sie 
unterscheiden sich vom Schlüpfloch der Wespen 

erheblich. Während die Braconide von ihrem Kokon Abb.s. Larve von Apan- 
einen kleinen, vorgebildeten Deckel — man kann diesen, 
wie auch Faüre (1926, S. 41) vermerkt, mit einer Nadel Katz. aus 

leicht zum Abplatzen bringen — mit glattem Rand sauber brassioae l. im 4. sta- 
absprengt (Abb. 11), muß die Ichneumonide, die den Mecha- MegangI"*^*oi^tinai 
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Aljb. 9. Kokons von Apantelea glonieratus L. ans /'/cm brassicac L. a') mit poJaroin, 
b) kaum abgesohrügt polarem, <•) schwach und d) stJirk subpolarein Sclilüpflocli von 
Mesocliorus pecioralis Ratz. Vergr. Cmal. — (Jriginal 


nismus der Loslösung des Tönnchendeckels augenscheinlich nicht zu be- 
dienen weiß, sich durch Knabbern einer Öilhung den Ausgang aus dem 
Behälter bahnen. Ihr Schlupfloch ist etwas kleiner als das von Apantelcs^ 
und die Ränder sind nicht glatt, sondern etwas gezackt. 
Einzelne Stücke der zerstörten Kokonpartien finden sich 
später als schmale Späne in der Nachbai’schaft des Aus- 
gangs. In der Regel kommt je Wirt nur eine Mesochorus- 
Wespe zur Entwicklung. Wenn eine Apanteles-L?a\Q aus- 
nahmsweise (siehe Tabelle 6) mit 2 Eiern belegt wird, 
treten zwar beide, wie Abb. 7 belegt, in die Embryonal- 
entwicklung ein, 2 Larven je Wirt fand ich aber nicht. 
Auch sah ich nie 2 Vollkerfe einen Wirtskokon verlassen. 
Da die Wespen in der Größe stark schwanken 

(Körperlänge 2,8— 4,5 mm; siehe die Beschreibung auf 
S. 434), ist es aber wohl nicht ausgeschlossen, daß es gelegent- 
lich 2 Wespen in einem Apantelcs Individuum zur vollen 
Reife bringen. 



Abb. 10. Kokon von 
Apanteles gloniera- 
tu8 L., boi dom das 
SchKijifloch von 
Mesochorus pectora- 
lis Ratz, besonders 
stark subpolar vor- 
schobon ist. — Oii- 
ginal 


Die Entvvicklungsdauer vom Ei bis zur Keife des Vollkerfs kommt 
bei Mesochorus der von Apanteles ungefähr gleich. Aus Kokonhäufchen 
mit mesochorisierten Individuen schlüpfen diese, meinen Unterlagen nach, 
(vgl. Tabelle 7) in der Regel frühestens einige Tage (laufende Nr. 1, 3, 4, 9, 
12, 15, 23, 25, 27, 28, 30) und meistens etwa 1 — 2 Wochen (laufende Nr. 
2, 5, 10, 11, 13, 18, 20, 21, 24, 26, 29, 31) später als die ersten Apantcles- 
Wespen. Die scheinbaren Ausnahmen beruhen darauf, daß entweder 
erstens das Kokonmaterial erst nach Schlüpfbeginn der Insassen (Tabelle 7 
laufende Nr. 6 — 8, 16, 17, 19) eingetragen und daß dann aus diesem Grunde 
oder zweitens auch, bzw. nur, infolge starker Hyperparasitierung (laufende 
Nr. 10) durch andere Hymenopteren (vgl. TabeUe 9a, Nr. 11) oder schließlich 
drittens wegen Überführung der Kultur im Herbst und Winter in das 
ungeheizte Labor (Tab. 7, Nr. 14, 22) nach dem Schlüpfen der ersten 
lediglich noch vereinzelte Apantefea-Wespen zeitig oder überhaupt zur 
Reife kamen. Mesochorus pecioralis Ratz, verläßt den Wirt also normaler- 
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weise nur etwa so viel später, wie die Parasitierung seines Wirts nach 
der Belegung der P/m.9-Raupe durch Apanteles erfolgt ist. Die Gesamt- 
entwicklungsdauer einschließlich der Enibryogenese beträgt demnach im 
Sommer bei M. j)^^ioralis ebenso wie bei A. glomeratiis (Fa[ kk 1026, 
S. 48) wohl reichlich 8 — 4 und im Frühling etwa b — 7 Wochen. 

Ebenso wie ein Teil der Wespen erscheinen aus gleichzeitig 

abgelegten Eiern einige Individuen aber erst viel später als 

das Gros und noch viel später als die ersten Braconiden, besonders bei 
Külil haitu ng. So lieferten Kokons, die aus am 5. oder H. August 

1942 im 2. Stadium belegten Kaupen von Pieris brassicae gewonnen 
waren, in einer Kultur (Tabelle 7 laufende Nr. 28) schon am 80. August 
1942, d. h. 4 Tage nach dem Schlüpfen der ersten Braconiden, 1 1 Mesochorus- 
llännchen, ein weiteres aber erst am 4. oder 5. Januar 1948, nachdem 
die bis dahin im warmen Zimmer verbliebenen Kokons vom 20. Dezember 
22 Uhr bis 21. Dezember 8.30 Uhr und nochmals vom 25. 
bis 29. Dezember bei bis — 7 ® ins Freiland gestellt, also 
einem kurzen „Winter“ ausgesetzt waren. Entsprechend 
erschienen in einer anderen Kultur (Tabelle 7 laufende Nr. 30) 
aus A/jawZete- Kokons, die aus 3 im 2. Stadium von Meso- 
chorus bcstifteten Raupen stammten, 5 Tage nach den ersten 
Braconiden 6 A/esorÄoms-Männchen am 30. oder 31. August, 
ein weiteres aber erst nach Einschaltung eines kurzen „Win- 
ters“ im Dezember (siehe oben) am 28. Januar 1943. 

Ebenso wie bei A. glomeratus verfällt ein Teil der Indi- 
viduen sogar bei warmem Wetter in vita minima. Bei Abb. ii. Kokon von 
Material, das in der 1. Raupengeneration von P. brassicae ^^ranuie&ghmmitus 

’ II T 1 • 1 I- 1 L.niit von diosomab- 

herangewachsen war, waren allerdings keine sonderlich aus- irosprongten Deckel, 
gedehnten Latenzzeiten zu beobachten. Immerhin war auch " 

hier die Schliipfperiode zuweilen wesentlich länger als die, 
in der die Raupen belegt sein konnten, sie erstreckte sich aber längstens 
über 2 — 3 Monate. So erschienen aus Äpanteles-^rnt^ die aus 12 im 
4. Stadium eingetragenen Raupen von P. brassicae in Pech bei Godesberg 
stammte (siehe Tabelle 2, laufende Nr. l) und aus diesen vom 22. — ? 26. Juni 
ausgewandert war, reichlich 1 Dutzend Jf esocAorns -Wespen in der 1. Juli- 
woche, weitere 8 bis zum 8. Juli, obgleich die Kultur dann bei 15*/, bis 
16» in einem halbdunklen Keller gestanden hatte, und in der Folge nach 
AVieder verbringen der Kokons (17. Juli) ins warme Labor (18 — 20») 
am 29. Juli 1 9, am 1. August 2 d <5, am 2. August 2 6 6, am 15. August 
1 5, am 13. September 1 <5 und als letztes am 21, September 1 9. Die 
Schlüpfzeit von Apanteles glomeratus erstreckte sich in der gleichen Kultur 
vom 2. Juli bis zum 21. September, also etwa über denselben Zeitraum. 

Im Spätsommer oder gar erst im Herbst abgesetzte Brut überwintert 
bei Mesochorus ebenso wie der Wirt meist im Kokon. Die Vollkerfe 
erscheinen dann bei Haltung im Labor in der Mehrzahl noch im Laufe 
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Tabelle 7, Entwicklungsdauer nebst Schlüpfdaten von 


Äpanteles glorneratus L. 


Lfde. 

Nr. 

Kultur- 

zeichen 

Belegung 

durch 

Mesochorus 

Auswandern 
der Larven aus 
der Rauj)e 

Schlüpfen der Vollkerfe 

1 

G1004 

? 


28. 1.-3. 4. 1932 

2 

01068 

y 

'j 

14. 4.-22. 6. 1932 

3 

01178 

? 

*? 

11. 9.-1. 12. 1932 u. 16. 5. 1933 

4 

0959 

? 

y 

7. 10. 1931—28. 2. 1932 

5 

0962 

y 

? 

17. 10. 1931-12. 3. 1932 

6 

01023 

? 

V 

7. 2.-30. 3. 1932 

7 

01026 

? 

y 

15. 2.-27. 7. 1932 

8 

0 994 

y 

Herbst 1931 

26. 5.-31. 8. 1932 . 

9 

42/151 


V 

2.-6. 10. 1942 u. 28.-29. 4. 
1943 

10 

42/167 

? 

? 

19.-26. 10. 1942 u 4. 1.-13. 3. 
1943 

11 

42/181 

y 

V 

22-30. 9. 1942 

12 

42/202 

V 

? 

7. 12. 1942 

13 

42/226 B 

0 

y 

16. 11.-4. 12. 1942 u. 
12.-24. 4. 1943 

14 

42/251 

? 

10.-21. 9. 1942 

22. 9.-20. 12. 1942 

15 

0 954 

? 

? 

24. 9.-2. 10. 1931 u. 14. 1. 
bis 1. 6. 1932 

16 

0 991 

y 

Herbst 1931 

1. 6.-13. 7. 1932 

17 

• 0997 


Herbst 1931 

1. 6 — 14. 9. 1932 

18 

0 998 

V 

V 

28.-29. 11. 1931 u. 

21. 12. 1931-27. 7. 1932 

19 

OlOOl 

y 

y 

8. 1.-23. 3. 1932 

20 

42/133 

y 

? 

15. 9. 1942-4. 3. 1943 

21 

42/134 

y 

? 

15. 9.-9. 12. 1942 u. 

31. 3.-15. 5. 1943 

22 

42/145 B 

? 

? 

2.-5. 10. 1942 u. 
10.-29. 4. 1943 

23 

42/70 

5.-6. 8. 1942 

19.-20. 8. 1942 

26. 8.-12. 12. 1942 

24 

42/42 

? 

vor 10. 7. 1942 

ab 14. 7. 1942 

25 

42/45 

? 

ab 15. 7. 1942 

27. 7.-30. 7. 1942 

26 

42/35 

? 

ab 10. 7. 1942 

ab 22. 7. 1942 

27 

42/21 

? 

25. 6.-1. 7. 1942 

ab 4. 7. 1942 

28 

42/13 

V i 

22.-27. 6. 1942 

ab 1. 7.-21. 9. 1942 

29 

42/10 

? 

ab 18. 6. 1942 

29. 6.-4. 7. u. 21. 8. 
bis 13. 9. 1942 

30 

42/69 

4.-5. 8. 1942 

18.-19. 8. 1942 

25. 8.-7. 12. 1942 

31 

0 962 

y 

24. 9.-8. 10. 1931 

17. 10. 1931-20. 4 1932 


Die Kultur stand vom 10. 9.— 21, 11. 1942 im ungeheizten Labor. 
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Apantcles glomcratus L. und Mesochor m pectoralis Ratz. 


Mesochorm pectoralis Ratz. 


Schlüpfen der Vollkerfe 

Entwickl ung sdauer 
nach d. Aus wandern 
der ApantelesAjsxyQVL 
in Tagen 
( h. = höchstens, 
m. = mindestens) 

Erscheinen der 
ei*sten Mesochorits- 
nach dem Schlüpfen 
der ersten Äpanteles- 
Vollkerfe in Tagen 
(h= höchstens) 

Datum 

Zal 
der Ind 

il 

ividuen 

$ 

l.~2. 2. 1932 

_ 

1 


4 

21.-28. 4. 1932 

— 

1 


7 

14.— 27. 9. 1932 

3 

2 


3 

7.-9. 10. 1931 

— 

3 


0 

31. 10. 1931—9. 2. 1932 

4 

3 

V 

14 

1.-2. 2. 1932 

1 


. 


5.-6. 2. 1932 

1 

— 

V 



8.-14. 5. 1932 

2 

— 

y 



6. 10. 1942 u. 31. 3 bis 

1 

1 

y 

4 

1. 4. 1943 





4. 11. 1942 

1 



y 

16 

1. 10. 1942 



2 

21 

10 

10. 12. 1942 

— 

1 

? 

3 

24. 11. 1942 

— 

1 

? 

8 

14 _24. 12. 1942 

3 



i m. 95, h. 105 

83') 

28. 9.-18. 12. 1931 

2 

3 

1 

4 

18. u. 25. 5. 1932 

— 

2 

1 

i 



11. 5.-1 6. 1932 

2 

6 

j y 

1 

— 

14.-20. 12. 1931 u. 7. 4. 

11 

4 

? 

16 

bis 18. 5. 1932 





23.-24. 12. 1931 

— 

1 

1 •? 



25.-29. 9. 1942 

1 

2 


10 

27. 9. 1942 

1 

— 

V 

12 

13.-14. 3. 1943 

2 

— 

? 

162 

30. 8. 1942- 4.(5.) 1. 1943 

12 

1 — 

m. 10, h. 132 

4 

31. 7. 1942 

Sa. 2 

>21 

17 

1. 8. 1942 

1 

— 

h. 16 

4 

1. 8. 1942 

— 

2 

h. 21 

10 

8. 7. 1942 

3 

— 

m. 7, h. 13 

4 

zwischen 1 u. 7. 7. 1942 

etwa 12 

m. 4, h. 15 

h. 6 

zwischen 29. 6 . n. 5. 7. 1942 

18 

4 

m. 11, h. 17 

h. 7 

30.-31.8. 1942U.23. 1.1943 

7 



m. 11, h. 95 

5 

31. 10.-3. 11. 1931 

4 

1 

m. 23, h. 41 

14 
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Tabelle 8. Schliipfdaten von Meeoehorus prctoralis Ratz. 



Kultur- 

zeichen 

Herkunft der Äpanteles-Kokons 

Standort der Kultur 

Schlüpfen der 
Vollkerfe von 


Ort 

Zeit 


Mesochorus 

1 

42/201 B 

Bei Kaiserslautern 

Mitte Okt. 42 

Labor. Bonn 

17.11.42: Ic? 

2 

42/202 

Kagran bei Wien 

Mitte Okt. 42 

Labor. Godesberg 

10. 12. 42 : 1 $ 

3 

42/251 

Kehlberg i. d. Eifel 

9. 9. 42») 

Labor. Godesberg 

14., 19. u. 24. 12. 12 






je 1 cf 

4 

G 998 

Einfeld i. Holstein 

27. 11. 31 

Labor. Kitzoberg 

14.. 1,')., 16., 17., 19. 


(einschl. 



bei Kiel 

u 20. 12' 31 je 1 cf. 


G 1006) 




28. 12. 31 2 cf, 

5. 1. 32 ß cf, 15 , 
16.25.11.30.12.31 






je 1 $ , 18. 12. 31 
ii. 5. 1 . 32 je 2 $ 

5 

G 1001 

Burg auf Fehmarn 

30. 11. 31 

Labor. Kitzeberg 

23.0(Jer24.12.3ia9 

(i 

G 1023 

Aachen 

9. 1. 32 

Labor. Kitzeberg 

1. oder 2. 2. 33: 1 (f 

7 

G 1026 

Plieningen i. Württ. 

21. 1. 32 

je */.^ liUbor. u. Frei- 

6. oder 6. 2. 33: 1 cf 





land Kitzeberg 


8 

G 991 

Neumiinster i. Holst. 

13. 11. 31 

Labor. Kitzeberg 

15. 5. 1 $, 25 5. 32 





bei Kiel 

7 1 $, 

9 

G 1003 

Einfeld i, Holstein') 

27. 11. 31 

Bis 2. 12. 31 Labor, 

7.- 14. 4. u. 12. bis 





dann Freiland 

14. 5. 32 je 3 cf, 

15. -18. 5 2 cf 

10 

0 997 

Ohlsdorf b. Hamburg 

24. 11. 31 

BVeiland Kitzeberg 

18. u. 25. 5 32 jo 





bei Kiel 

1 cf, 11. 5. 3 9, 
18.5.2 9, 1.6.1 9 

11 

42 145 B 

Altenkircheri im 

29. 9. 42 

Labor. Godesberg 

22. 11. 42 u. 13 bis 



Westerwald 



14. 3. 43 1 cf 

12 

G 954 

Rickling i. Holstein 

19. 9. 31 

Labor. Kitzebtug 

24., 30. 10. u. 19. bis 





bei Kiel 

20. 12. 31 je 1 cf, 

28. 9. 31 7 1 9 

29. 9. 31 2 9 

13 

G 1008 

Juditten b Königs- 
berg in Ostpreußen**) 

19. 12. 31 

10. 9. 32 

Ebenda 

8.-9. 1. 32 1 cf 

14 

G 1178 

Harburg a. d. Elbe 

Labor. Harburg 

14.-15, 16—17. u. 





ab 20. 9. I.<abor. 

18.-19. 9. 32 je 





Jt'itzeberg 

Icf, 26.-27.9.32 
29 

IT) 

0 994 

Harburg a. d. Elbe 

26. 11. 31 

Freiland Kitzeberg 

8.-11. u. 12.-14. 





bei Kiel 

5. 32 je 1 cf 

16 

0 1068 

Provinz Sachsen 

15. 3. bis 

Labor. Kitzebeig, 

21.-28. 4. 32 1 9 



(Halle, Diemitz 

8. 4. 32 

ab 20. 4. Freiland 




oder Zscherben)*; 


Kitzeberg 



*) Herr G. Waack, Kitzeberg leg. 

*) Herr l)r. W. Subklbw, Bonn leg. 

13 Altraupen von F, brasaicae^ die am 10.— 21. September Apanteles-Bmt entließen. 
Herr Dr A. Körting, Asohersleben leg. 

Pflanzenschutzamt Halle leg. 
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des Herbst und Winters (Tabelle 8, laufende Nr. 1 — 7, 11 — 14) oder docli 
bis März (ebenda Nr. 22), selbst dann, wenn nicht geheizt wird. Ira Frei- 
land verlassen sie, nach eingezwingertem, unter Eegenschutz gehaltenem 
Material zu urteilen, ihre Puppenzellen aber frühestens im April (Tab. 8 
Nr. 16), meist wohl im Mai oder gar erst Anfang Juni, also recht spät 
(Tabelle 8, laufende Nr. 8, 10 u. 15). 

Ob die Ruhezeit über mehr als eine Vegetationsperiode ausgedehnt 
werden kann, ist mir ebensowenig wie bei Apaiiteles bekannt. Daß Voll- 
kerfe als solche lebend durch den Winter kommen, glaube ich nicht. 

7. Zahl der Generationen 

Aus dem Gesagten geht hervor, daß Mesochorus pecioralis Ratz, in der 
Bntwicklungsdauer auf das beste auf Apanteles glomerahis zugepaßt ist. 
Bei beiden deckt sich auch wohl die Zahl der Generationen. Sie dürfte 
somit also bei der Ichneumonide in Deutschland 2, im wärmeren W>st- 
europa, z. B. in Südfrankreich, 3 und in den Mittelmeerländern, sofern 
M. pectoralis Ratz, dort überhaupt vorkommt, noch mehr betragen. Im 
Einklang damit erzogen wir sie bei reichsdeutschen Herkünften sowohl 
aus Raupen der 1. (vgl. Tabelle 2, laufende Nr. 1 — 7, Tab. 7 Nr. 24 — 29, 
Tab. 9b Nr. 1 u. 25) wie aus solchen der 2. Generation (alle übrigen). 

8. Rolativor Einfluß auf die Popnlationsdiclite von Apanteles glomeraius L. 
und Pieris brassicae L. im Vergleich zu anderen Begrenznngsfaktoreii 

des Massenwechsels 

Zunächst einige allgemeine Bemerkungen über den Massenweclisel 
von P. brassicae und die ihn beherrschenden Faktoren! Ich habe sie 
zu analysieren gesucht, um zu ermitteln, ob eine Gradation prognostiziert 
werden kann. Das war naheliegend, weil einmal P. brassicae ein besonders 
leicht und fast immer zu beschafi’endes Objekt darsteJlt, und weil anderer- 
seits die Gradationsverhältnisso von Feldfrucht- und Gartenschädlingen im 
Unterschied zu denen wichtiger Foretfeinde noch kaum untersucht sind. 

Schon die bislang im Schrifttum vorliegenden Daten ließen vermuten, 
daß die Aufgabe nicht einfach zu lösen sein würde. Sie stellte sich aber 
als noch weit komplizierter lieraus, als icli annahm. Vor allem ergab sich, 
daß die den Massenwechsel beherrschenden Faktoren nicht nur von Ort 
zu Ort, sondern ebensosehr in der Zeit, und zwar nicht nur von Jahr zu 
Jahr, sondern auch innerhalb eines Jahres außerordentlich stark wechseln. 
Die Wandlungen sind stärker und plötzlicher, als das bei Forstschädlingen 
der Fall zu sein scheint, obgleich auch hier die Verhältnisse, Avie die so- 
eben erschienene Monographie von Wellexsteix (1942, 682 S.) und seinen 
Mitarbeitern über die Gradation der Nonne in der Rominter Heide in 
den Jahren 1933 — 1937 lehrt, verwickelter liegen, als bislang unterstellt 
wurde. Die Gradation von P. brassicae und wohl auch die der meisten 
anderen Feldfrucht- und Gartenschädlinge unterscheidet sich in ihren 
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Bedingtheiten vor allem dadurch von der der Forst insekten, daß die sie 
beherrschenden Faktoren auf engem Raum schärfer kontrastieren als dort 
Das hat zur Hauptsache seinen Grund in den andersartigen Vegetations- 
verhältnissen der Brutpflanzen. Während sich das Massen auftreten der Forst- 
feinde großenteils in den oft riesigen und über Jahrzehnte hin am gleichen 
Ort bleibenden Einheits- und Dauerbeständen unserer Wälder abspielt, 
wechselt der Bestand an Futterpflanzen bei Feldfruchtschädlingen meist 
auf kleiner Fläche und infolge des notwendigen Fruchtwechsels im Laufe 
der Jahre, ja, meist schon innerhalb eines Jahres stark. So lobt die 

1. Generation des großen Kohlweißlings in den weitaus meisten Gebieten des 
Reiches an Wildpflanzen, vor allem an Hederich (Raphajtus raphanistrum) 
und Ackersenf [Sinapis arvensis) in Getreidesommerung. Nur, oder doch 
fast nur, in den Randgebieten der Ostsee, also in Schleswig- Holstein, 
Mecklenburg usw., werden außerdem die Steckrüben (Brassica napus var. 
napobrassica L.) stark, ja, bei Massenauftreten der Raupen bis zum Kahl- 
fraß geschädigt, außerdem Strandpflanzen wie Cakile maritima Scop. f)ie 

2. Generation lebt aber überall in weitaus erster Linie an Kulturpflanzen, 
und zwar an Kohl und verwandten Gewächsen. Die Besiedlung der (Jn- 
kräuter und auch der Befall an Kapuziner- Kresse (Tropaeolum majas L.) 
treten dahinter weit zurück. Im Unterschied zu den norddeutschen Steck- 
rübenkulturen sind die Kohlbestände, vom Feldgemüsebau abgesehen, nur 
wenig ausgedehnt, vor allem solche in Gärten, die von dem Falter den 
Feldbeständen bei weitem vorgezogen werden, und überdies in bezug 
auf die Formen von Brassica okracea sehr bunt zusammengesetzt sind. 
Parallel damit wechseln andere, den Massenwechsel beherrschende Fak- 
toren nach Art und Intensität der Wirkung auf engstem Raum außer- 
ordentlich. 

Das wirkt sich dahin aus, daß langfristige Prognosen nicht gestellt 
werden können. Es läßt sich höchstens aus der Stärke des Auftretens 
der 1. auf die voraussichtliche Häufigkeit der 2. und aus dieser auf die 
nächstjährige 1. Generation — in Deutschland hat P. brassicae praktisch 
nur 2 Generationen — schließen, auch das aber nur unsicher, und zwar 
aus der relativen Häufigkeit gesunder Puppen, also erst nach der Ver- 
wandlung der Raupen, d. h. etwa 3 Wochen -vor dem Flug der 2. Genera- 
tion und nicht mehr als ein bis zwei Monate vor dem Erscheinen der 
Frühjahrsfalter. Die Puppen, welche diese 1, Generation liefern, liegen 
zwar schon ab Herbst des Vorjahres vor, können aber über Winter noch 
so stark dezimiert werden, daß selbst aus massiertem Auftreten im Herbst 
noch keine Schlüsse auf das kommende Jahr gezogen werden können. 

Im einzelnen habe ich das über die die Gradation von P. brassicae 
bestimmenden Faktoren in den letzten 12 Jahren gesammelte, sehr umfang- 
reiche Material zahlenmäßig noch nicht voll auswerten können. Zu einigen 
Angaben über quantitative Bedeutung einzelner Faktoren glaube ich mich 
aber heute schon berechtigt 
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ln alle einschlägigen Bereclinungen und Schätzungen über die voraus- 
sichtliche Stärke des Raupenfraßes wird im Unterschied zu vielen anderen 
Schädlingen vorweg ein erstrangiges Moment der Unsicherheit durch die 
Flutjfähigkeit des Falters hineingetragen. Pieris brasnicae ist viel flug- 
tüchtiger und darum weniger ortstet, als man angesichts seines scheinbar 
taumelnden, unsicheren Fluges annehmen sollte. Man denke an seine 
„Wanderflüge“! Diese sind häufiger, als das Schrifttum vermuten läßt. 
Einen Wanderflug gewissen Umfangs führen die meisten, wenn nicht alle 
Individuen in den ersten Tagen ihres Daseins aus, zum mindesten 
einen solchen von einigen 100 — 1000 m Länge. Der Falter scheint seine 
Flügel rege betätigen zu müssen, ehe die Legetätigkeit gut in Gang 
kommt. In Gefangenschaft aufgezogene und nach dem Schlüpfen ein- 
gezAvingerte Falter flattern stundenlang ruhelos umher, ehe sie mit den 
Fortpflanzungsgeschäften beginnen. Walirscheinlich fliegen sehr viele 
Große Kohlweißlinge in allen Jahren um ein vielfaches weiter als 1 km, 
und zwar nicht nur die Sommer-, sondern auch die Frühlingsfalter, also 
die Vertreter beider Generationen, was bislang nicht bekannt zu sein 
scheint. Oft dauert der gerichtete Flug den ganzen Tag oder gar mehrere 
Tage. Er beginnt morgens, wenn es mit Schwinden des Taus wärmer 
wird, und erfolgt rastlos, bis die Sonne zum Untergang rüstet. Er währt 
also im Juli von etwa 9 Uhr bis etwa 19 Uhr, d. h. 10 Stunden, im Mai 
und Juni aber wohl bis 12 Stunden. Bei Zugrundelegung einer Flug- 
geschwindigkeit von 4 m in der Sekunde — tatsächlich beträgt diese 
unter günstigen Verhältnissen mehr — legt der Falter also — der Flug 
geht fast immer schnurgerade in gleicher Richtung, und zwar in Deutsch- 
land meist vorwiegend nach Süden oder Südwesten — innerhalb eines 
einzigen Tages über 100, ja durchschnittlich wohl 1.50—200 km zurück. Bei 
mehrtägigem Wandertlug dürfte er es auf 600 und 800, wenn nicht 
maximal auf 1000 km bringen, also z. B. von Dänemark und Schweden 
nach Deutschland, von Schleswig-Holstein und Oldenburg nach England 
und von Nord- nach Süddeutschland, wenn nicht bis in die Alpen und 
in die Schweiz fliegen. Sicherlich gelangt er aber aus Mitteldeutschland 
und aus dem Rheinland bis dorthin. Eine fast unvorstellbare Leistung 
bei einem so hinfälligen, scheinbar von jedem Luftzug hin und her ge- 
worfenem Geschöpf! Es wandern keineswegs nur zu mehr oder minder 
geschlossenen Scharen zusammengefaßte große Massen, deren Zug auffällt 
und die bislang allein dabei zur Beobachtung gekommen sind, sondern 
auch einzelne Individuen, ja die Einzelflieger stellen wohl bei weitem das 
Gros. In ihrer Auswirkung bedeuten diese Wanderflüge, daß es schlechter- 
dings unmöglich ist, aus dem örtlichen Bestand an Falterbrut einen Schluß 
auf die Mügstärke der nächsten Generation, geschweige denn auf den 
Raupenfraß der nächsten und der übernächsten Generation, also auf den 
Befall eines ganzen Jahres zu ziehen. 
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Der Massenwechsel von Pieris brassicae wird aber natürlich nicht 
nur durch die Wanderflüge des Falters, sondern außerdem durch alle 
jene anderen Faktoren beeinflußt, die auch bei den Insekten über die 
örtliche Verinehrungsstärke bestimmen, also durch abiotische Elemente wie 
Klima bzw. Witterung und durch die natürlichen Feinde. Das gilt für 
alle Entwicklungsstadien des Insekts. 

Die Puppen sind mannigfach gefährdet. 

Die abiotischen Faktoren setzen ihnen allerdings in Form der 
Witterung verhältnismäßig wenig zu, vorausgesetzt daß die Eaupen sich 
normal, d. h. vor Regen und direkter Besonnung geschützt angesponnen 
haben. Frei den Atmosphärilien ausgesetzte Puppen, vor allem solche, 
die im schnellen Wechsel starke Besonnung, erhebliche Abkühlung und 
Beregnung oder Belastung durch Schnee ertragen müssen, scheinen näm- 
lich erheblich zu leiden. Größere Bedeutung maß ich früher hoher Luft- 
feuchtigkeit zu. Ich war sogar zeitweise der Meinung, daß das auffällige, 
meist praktisch vollständige Fehlen der 1. Generation von P, brassicae m\ 
Eheintal, so bei Bonn und Köln, in erster Linie auf Puppenkrankheiten 
beruht, die diese sich infolge der hier im Herbst, Winter und Frühjahr 
oft w^ochenlang außerordentlich hohen Luftfeuchtigkeit zuziehen. Eine 
Nachprüfung der physikalischen Verhältnisse und vor allen Dingen ein 
Vergleich der relativen Feuchtigkeit in Form der mittleren und absoluten 
Minima zwischen Orten des Rheinlandes (Aachen, Kleve, Krefeld, Neu- 
wied, Trier u. a.) mit Schleswig-Holstein (Flensburg, Helgoland, Husum, 
Keitum auf Sylt, Kiel, Meldorf u. a.) und Mecklenburg (Marnitz b. Parchim, 
Neu-Strelitz, Rostock, Schwerin u. a.) zeigte aber, daß in den letzteren 
Gebieten, wo der Kohlweißling in der 1. Generation oft stark auftritt, 
die relative Luftfeuchtigeit im August, September und Oktober — das 
sind meines Erachtens die kritischen Monate — nicht niedriger, ja in 
Schleswig-Holstein wenigstens im August und September eher höher als im 
Rheinland, d. h. dort liegt, wo die 1. Generation fohlt. Auch die ]\Ionats- 
und Jahresmittel der Lufttemperatur unterscheiden sich in dem im ganzen 
wärmeren Rheinland und in Schleswig-Holstein bzw. Mecklenburg von 
August bis November niclit so sehr, daß sie ein Absterben der Puppen 
begründen könnten. Im Einklang damit schnitten in von uns eigens zu 
dem Zweck durchgeführten Versuchen Puppen, von P. brassicae^ die unter 
im übrigen gleichen Bedingungen (Freiland unter leichtem Regenschutz) 
im Rheinland in Bonn und dank Unterstützung des Leiters der Zweigstelle 
Kiel der Biologischen Reichsanstalt, Herrn Oberregierungsrat Dr. 0. Kaijf- 
MANx, in Schleswig-Holstein in Kitzeberg überwintert wurden, im großen 
und ganzen unterschiedslos ab. Hier wie dort war der Prozentsatz der 
über Winter zugrunde gehenden Puppen gering. Nicht im Widerspruch 
zu diesem Befund würde aber stehen, wenn dauernde, übermäßige Nässe 
während der Puppenzeit bei der 2. Generation, also im Herbst und in 
den ersten Frühjahrsmonaten, vielleicht auch im Winter, die Anfälligkeit 
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der Brut von P. h'asdcae zu infektiösen Erkrankungen der Puppe 
steigern sollte. 

An solchen Infektionskrankheiten der Puppen fehlt es nicht. Es 
kommen Bakteriosen und Mykosen, wahrscheinlich aber auch Virosen 
und vSeuchen, die durch andere Mikroorganismen bewirkt werden, in Frage. 
Für sie alle gilt, daß sic noch kaum, ja noch viel weniger gut als die 
Raupenkrankheiten (siehe S. 471) untersucht sind. Einschlägige Arbeiten, 
die am Institut für Pflanzenkrankheiten in Bonn eingeleitet wurden, 
stecken noch in den Anfängen. Aus meinen Beoachtungen, an denen 
Fräulein cand. rer. nat. S. Farwick beteiligt ist, ergab sich aber unter 
anderem überraschend, daß auch der Raupenfeind Entomophthora sphaero- 
sperma Fresen sehr oft auf die Puppen übergreift, sei es, daß diese selbst 
von ihnen infiziert werden, sei es — und das halte ich für wahrscheinlicher — , 
daß die Raupen noch kurz vor der Verwandlung die Krankheitskeime 
aufnehmen, diese die Entwicklung aber erst während der Nymphose 
des Individuums vollendet. Hier wie dort führt der Befall unfehlbar 
zum Tod des Wirts, im Unterschied zum Krankheitsbild der Raupen 
kommt es bei den Puppen aber nicht zur Ausbildung von Konidien. Der 
Pilz produziert statt dessen um so mehr Dauersporen, und zwar in Form 
von Azygosporen, die das Innere der dann schmutzigbraun werdenden 
und etw^as erweichenden, also ziemlich leicht zerfallenden Puppenhülle 
mit ihrer Masse w^eitgehend ausfüllen können. Ich halte heute die Puppen 
von 1\ brassicae für eins der Hauptwintenjuartiere des Pilzes, wenn 
nicht das wichtigste. Pieris-Ranpen mit Azygosporen kommen bekanntlich 
auch, und oft in Massen, vor, manchen Orts suchte ich nach ihnen aber 
vergeblich. 

Tierische Feinde der Puppen sind zahlreich. Einige von ihnen zählen 
zu den praktisch am stärksten ins Gewicht fallenden Begrenzungsfaktoren. 

Räuber setzen den Puppen vor allem über Winter erheblich zu. 
Im Frühling, Sommer und Kerbst spielen dabei Milben, Wanzen u. a. 
Saugkerfe nebst raubenden Beißinsekten (? Laufkäfer) eine gewisse, aber 
untergeordnete Rolle. Viel wichtiger ist die Dezimierung, welche die 
Puppen in den eigentlichen Wintermonaten durch Insektenfresser unter 
den Kleinvögeln erleiden. Es sind vor allem streifende Scharen von 
"Meisen, zu denen sich auch Kleiber und Baumläufer gesellen sollen (siehe 
BluxVCK 1920, 8. 182 — 184), welche, wenn ihnen die sonstige Nahrung knapp 
wird — also z. B. bei Schneefall — Bäume, Gebüsch, Heckenpfähle usw. 
systematisch nach Puppen absuchen. Es bleiben dann von diesen besten- 
falls Reste zurück, an denen die Spuren der Schnabelhiebe Schlüsse auf 
die Art des Räubers zulassen. Verlaß ist auf die Vögel als Helfer im 
Kampf gegen die Kohlweißlingsplage aber nicht. Sie fallen mal hier, mal 
dort ein, bereinigen ein Quartier von mehreren 100 qm oder auch einigen 
Quadratkilometern vollständig, lassen andere, an sich ebenso stark mit 
Puppen besetzte Nachbargebiete jedoch verschont. 
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Die tierischen Schmarotzer der Puppen sind artenmäßig lange 
nicht so zahlreich wie die der Raupen, pratsch spielen sie aber eine 
bedeutendere Rolle. Dabei fallen vor allem die Hymenopteren ins Gewicht. 
Hinter diesen treten die Fliegen, nämlich einige Tachiniden und Sarco- 
phagiden, stark zurück. Weitaus der wichtigste Puppenparasit ist die 
Zehrwespe Pteromalus puparum L. Die Pimpta-Axi^n spielen bei Pierts 
brassicae eine viel unbedeutendere Rolle als bei Aporia crataegi, Ptero- 
vialus puparum fehlt fast nie ganz, merzt fast immer mindestens 10%, im 
Durchschnitt aber wohl 30% der Puppen und mehr, oft sogar über 
größere Gebiete hin diese zu praktisch 100% aus. Ihre Rolle fällt um 
so mehr ins Gewicht, als sie fast gar nicht durch Hyperparasiten heim- 
gesucht wird. 

Am wenigsten sind die Falter Gefahren ausgesetzt. 

Wind und Wetter tun weniger ihnen selbst Abbruch als der Be- 
tätigung ihrer Fortpflanzungsbetriebe. Lange Schlechtwetterperioden be- 
hindern die Eiablage erheblich, unterbinden sie unter Umständen auch 
praktisch ganz. 

Feinde in Gestalt von Räubern spielen den Faltern verhältnismäßig 
wenig mit. Höchstens einzelne Vogelarten greifen gelegentlich merklich 
ein, außerdem die Eidechsen, die gern und überraschend geschickt nach 
sitzenden Kohlweißlingen haschen. 

Von Parasiten bleiben die Vollkerfe fast ganz verschont. 

Stärker werden die Eier durch die unbelebte und belebte Umwelt 
in Mitleidenschaft gezogen. 

Das Klima beeinflußt allerdings meist nur das Tempo ihrer Ent- 
wicklung. Harte Regengüsse spülen einen Teil der Gelege ab, besonders 
die älteren, die lange nicht so fest sitzen wie die frischen. Im übrigen 
sind sie dank ihrer Lage an der Unterseite der Blätter verhältnismäßig 
wetterfest. Stärkeren Frost scheinen sie allerdings nicht zu vertragen, 
sind solchem aber normalerweise auch kaum ausgesetzt. 

Eher stellen ihnen tierische Feinde nach. Sie tun ihnen stärker 
Abbruch, als dem Schrifttum nach erwartet werden kann. 

Unter den Räubern spielen Kleinvögel eine gewisse Rolle (vgl. 
S. 444), daneben der gemeine Ohrwurm {Forficula auricularia L.) (vgl* 
S. 444!). 

Parasiten lernte ich nur einen kennen, nämlich die Zehrwespe 
Trichogramma evanescens Westw. Diese dezimiert die Gelege aber 
mindestens in gewissen Gebieten des Reichs, so im Rheinland, in beiden 
Generationen oft außerordentlich stark, ja, sie kann die Eier in Jahren, wo 
diese spärlich sind, im Zusammenwirken mit den Räubern fast zu 100% 
austilgen. 

Weitaus den meisten Angriffen sind sowohl nach Art der Zusammen- 
setzung wie der Intensität der Wirkung nach die Raupen ausgesetzt. 
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Unter ungünstigen Witterungs Verhältnissen leiden sie allerdings 
wenigstens unmittelbar nicht viel stärker als die Eier. 

Von Käubern werden sie sogar noch weniger heimgesucht als diese. 
Nur die jungen Eaupon fallen in größerer Zahl, als bisher bekannt ist, 
räuberischen Insekten, wie Ohrwürmern (Forficula auricidaria L.), und 
wohl auch Vögeln zum Opfer. Ältere Kaupen scheinen den Räubern nicht 
zu schmecken. Jedenfalls werden sie gemieden. 

Groß ist aber, wenigstens der Artenzahl nach, die Reihe der auf 
Kosten der Raupen lebenden Schmarotzer. 

Vor allem handelt es sich um Krankheitserreger. Sie sind 
größtenteils noch recht unvollkommen untersucht. 

Das gilt vor allem für die Bakteriosen, die Virosen und andere, im 
System noch tiefer als die Pilze stehenden Infektionserreger. Nur Paillot 
(z. B. 1918, S. 190, 1924, S. 186, 1924, S. 337, 1926, S. 180—182, 
1933, S. 12 — 14) hat hier ein verhältnismäßig reiches llaterial zusammen- 
getragen, auf dem weitergebaut werden könnte. Praktisch fällt die Lücke 
bei dem hier zu erörternden Problem nicht so sehr ins Gewicht, weil 
alle diese Krankheiten entweder den Organismus des Wirts verhältnis- 
mäßig wenig schädigen, oder aber, wie eine mir wiederholt begegnete 
Seuche, bei der die Raupen unter Gewinnen eines honigartigen Geruchs 
in sehr charakteristischer Art und Weise milchig oder doch weißgelb 
zerfließen, relativ selten sind. 

Anders liegen die Dinge in bezug auf die Mykosen. Unter diesen 
steht die durch Fiifotnophthora sphderosperma Fresen bewirkte „Herbst- 
krankheit^^ der Raupen bei weitem an der Spitze. Ihr fallen in Gebieten 
mit nebelfeuchtem Spätsommer — und in Jahren, in denen der Herbst 
schon zeitig mit nebelreichen Nächten einsetzt, auch andernorts — regel- 
mäßig die dann noch nicht verpuppten Raupen praktisch zu 100% inner- 
halb weniger Tage zum Opfer. Daß die Seuche auch, was noch nicht 
bekannt zu sein scheint, auf die Puppen übergreifen kann, ja, daß die 
Puppen vielleicht die Hauptüberwinterungsstätten des Pilzes sind, wurde 
auf S. 469 schon angedeutet. E, sphaerosperma ist unter den belebten 
Elementen einer der Hauptbegrenzungsfaktoren der Vermehrung von 
P. brassicae^ wenn nicht der wichtigste überhaupt. In Schleswig-Holstein 
sah ich in manchen Jahren zumindest gebietsweise praktisch keine Raupe 
der 2. Generation zur Verpuppung kommen. Sie alle wurden vorher durch 
die Seuche getötet, sei es als Altraupen, was die Regel bildet, sei es schon 
in jüngeren Stadien. 

Unter tierischen Schmarotzern haben die Kohlweißlingsraupen, wie 
allgemein bekannt, ebenfalls sehr schwer zu leiden. 

Eine verhältnismäßig untergeordnete Rolle spielen dabei . die Raupen- 
fliegen {Tachinidae), 

Weitaus an 1. Stelle stehen die Hymenopteren, und unter diesen 
dominiert die Braconide Apanteles glomeratus L. 
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A. glomeratus wechselt in der Stärke des Auftretens zwar von Jahr 
zu Jahr, ja von Generation zu Generation, und überdies von Ort zu Ort 
außerordentlich stark, völliges Fehlen ist aber selten. Dagegen beobachtete 
ich häufig praktisch lOOprozent. Befall der Kaupen über große Gebiete 
hin, und zwar sowohl bei der 1., wie bei der 2. Generation. Im großen 
Durchschnitt dürfte der Befall um 60% liegen. 

Die praktische Bedeutung wird aber erheblich dadurch eingeengt, 
daß weitaus das Gros der Apanteles-^xxii seinerseits wieder durch Hyper- 
parasiten von Pieris bra.^sicae und in geringerem Maße auch durch 
Krankheiten ausgeschaltet wird, das Vollkerf Stadium also nicht erreicht 
Die Auswirkung auf die laufende Generation des Kohlweißlings wird 
dadurch allerdings nicht beeinträchtigt, weil sowohl die parasitierten wie 
die hyperparasitierten Raupen zugrunde gehen. Wohl aber wird die 
nächste ^paw/cZ/?Ä-Generation zahlenmäßig geschwächt, ja, da die Hyper- 
parasitierung bis 100% gehen kann, nicht selten praktisch ganz unter- 
drückt Nun sind die einzelnen Arten der Hyperparasiten in ihrer 
Wirkung auf Apanteles und damit auch in ihrer Beeinflussung des 
Massenwechsels nicht gleichwertig. Meist handelt es sich um „sekundären“,, 
vereinzelt auch um „indirekten Parasitismus“ im Sinne von Smith (1916, 
S. 477 — 486), so bei Mesochorus peeioralis Ratz, und Tetrastichus rapo 
Walk. Die sekundären wie die indirekten Parasiten sind Schädlinge. Es 
scheinen aber auch Parasiten 3. Grades, also Nützlinge, bei P. brassicae 
vorzukommen. Die Grenze ist leider nicht scharf zu ziehen, weil die 
einzelnen Spezies augenscheinlich untereinander vikariiereii können. Ihr 
„tertärer Parasitismus“ ist, wie oft (Smith 1. c., Escheuich 1942, S. 377), 
nur fakultativ, d. h. ein Parasit „3, Grades“ kann an die Stelle eines solchen 
„2. Grades“ treten, womit aus dem Nützling ein Schädling wird. Schon 
dieser Umstand kompliziert die Massenwechselverhältnisse von P, brassicae 
so sehr, daß langfristige Prognosen über die Stärke des Auftretens (vgl. a. 
S. 466) un möglich werden. 

Die Hyperparasitengarnitur von P, brassicae und vor allem die Reihe 
der auf Kosten von A, glomeratus lebenden tierischen Schmarotzer ist 
erstaunlich groß. Es handelt sich fast ausschließlich um Hymenopteren. 
Diesen galt meine besondere Aufmerksamkeit. Ihre quantitative Bedeutung 
ist nachstehend kurz zusammengefaßt, wobei ich die eigenen Befunde 
zugrunde lege, aber gleichzeitig auf die vorzügliche einschlägige Mono- 
graphie von Faure („Contribution ä Pötude d’un complexe biologique: la 
piöride du chou [Pieris brassicae L.] et ses parasifes hymönopteres“) hin- 
weise. 

Weit wichtiger als unsere Mesochorus- hxi sind bei Pieris brassicae 
andere, auf Kosten von A, glomeratus lebende Hymenopteren. Die 
Tabellen 9 a — c geben einen Einblick in diese Verhältnisse. Sie bringen 
eine Zusammenstellung der Hymenopteren nach Art und Zahl, die bei 
uns aus solchem Apariteles-^lsAßnel schlüpften, welches zusammen mit 
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den Wespen liefernden Kokons am gleichen Tag und am 

gleichen Ort eingetragen war. Es ist nicht gesaü;t, daß in denselben 
Raupen, die Mesochorm-^mi lieferten, auch alle anderen in Tabelle 9b 
verzeichneten Tchneumoniden oder gar auch alle in Tabelle 9 c behandelten 
Chalcididen vorkamen oder Vorkommen können. Wahrscheinlich ist aber, 
daß solche Chalcididen, welche die -^ji^aw^c/cÄ-Kokons zwar schon von ihrer 
Bildung ab, dann jedoch über die Legezeit der meisten Ichneumon iden 
hinaus bis in den Spätherbst bestiften, unter den letzteren neben vielen 
Individuen anderer Ai*ten auch einen erheblichen Prozentsatz der in den 
Kokons heranreifenden Mesochorus-)iv\xi nachträglich ausmerzen, d. h. 
als Futter benutzen. Die Tabellen 9a — c geben also zwar, soweit niclit 
schon unter den vor dem Einträgen der Kokons geschlüpften Parasiten 
einzelne Stücke von Mcsochorus waren, das Verhältnis der zum Schlüpfen 
gekommenen Wespen dieser Art zu den übrigen Parasiten richtig wieder, 
nicht aber die Zahl der ursprünglich von Mci^ochorus bestifteten Apan- 
/ßfe-Larven und deren Verhältnis zu den von anderen Schmarotzern be- 
legten Individuen. Es werden wahrscheinlich mehr ApmUelesAAWwm von 
Ichneumoniden einschließlich Mesoehoms mit Brut besetzt, als diejenigen, 
die später Vollkerfe dieser Art liefern. Je länger die Jpa?//ete-Kokons 
dem Zugriff von Parasiten ausgesetzt sind, um so mehr dürfte sich der 
Besatz auf Kosten der Ichneumoniden verschieben, eine Erscheinung, die 
aber aus meinem "Material nicht ohne weiteres abgelesen werden kann 
(siehe Tabelle 9a— c) und darum der experimentellen Nachprüfung bedarf. 

Nach Moss (1933, S. 210—231) betrug der Befall durch Mcsochorus 
pectoralis Ratz, bei einem mäßig umfangreichen, damals in England zur 
Untersuchung gekommenen Ajt>an/e/eö’-Material (1284 Kokons), das aus Kohl- 
weißlingsraupen stammte, 047%. So hoch lag der Besatz bei den von uns 
untersuchten Kokons, gleichviel welcher Herkunft, im großen Durchschnitt 
nicht. In einem Fall, der 3() aus einem Seitental des Rheins bei Bonn 
stammende Raupen der ersten Generation betraf, waren zwar außer etwa 
000 Wespen 97 Vollkerfe von Mesochorus zum Schlüpfen ge- 

kommen (Tabelle 2, laufende Nr. 1 und 2), die Parasitierung betrug also 
15%, und aus einem von 46 Individuen gebildeten Kokonhaufen dieser 
Herkunft erzog ich, wie schon auf S. 456 erwähnt, innerhalb einer Woche 
sogar neben Apanteles- 14 MesochormAndividyien. Im Durchschnitt 
war der Befall aber viel niedriger. So lag er bei dem in Tabelle 9 a und b 
festgehaltenen Material von 29 Herkünften mit insgesamt 107 und je 
Kultur durchschnittlich 3 — 4 Individuen bei in Summa mindestens 79 233 
zum Schlüpfen gekommenen Hymenopteren bei 0,135%. Da dort aber 
nur die relativ wenigen Apan<etes-Herkünfte berücksichtigt sind, aus denen 
Mesochorm'^cYA^^Üo^ ist das wirkliche Zahlenverhältnis zwischen den ineso- 
chorisierten und den übrigen Apawteies-Kokons noch viel niedriger anzusetzen. 

Wenn man auf Grund meines rund 180 000 Individuen umfassenden, 
von 1930 — 1943 geschlüpften Materials die Parasiten von Ä. glomeraius L. 
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Tabelle 9a, Hyperparasiten aus Kokons von Äpanteles glomeratus L., aus^ 


(h* 


Kokons von Äpanteles glomeratus L. 


(D 

'O 

J 

Kultiu*- 

zeichen 

Fundort 

Datum 

des 

Fundes 

Zahl 

der Kokon- 
haufen 

Standort 
der Kultur 

1 

G1144 

Marienfelde (Holst.) 

28. 7. 1932 

84 

Freiland Kitzeberg b.Kiel 

2 

G1178 

Harburg (Elbe) 

10. 9. 1932 

554 

bis 20. 9. 1932 Har- 
burg, dann Labor. 
Kitzeberg bei Kiel 

3 

42/133 

Fühlingen bei Köln 

12. 9. 1942 

etwa 75 

Labor. Bonn 

4 

42/134 

Straelen-Viei*sen 
bei Kilometer 11,1 

12. 9. 1942 

181 

Labor. Bonn 

5 

G954 

Rickling bei Segeberg 
(Holst.) 

19. 9. 1931 

etwa 50 

Labor. Kitzeberg bei Kiel 

6 

G962 

Einfeld bei Neu- 
münster (Holst.) 

24. 9. 1931 
(8. 10. 1931 •)) 

y 

Labor. Kitzeberg bei Kiel 

7 

42/145B 

Altenkirch en( Wester- 
wald) 

29. 9. 1942 

118 

bis 30. 10. Labor. Godes- 
berg, dann Labor. Bonn 

8 

42/151 

Hachenburg (Wester- 
wald) 

29. 9. 1942 

100 

bis 2. 11. Labor. Godes- 
berg, dann Labor. Bonn 

9 

B40 

RhiemfÖrde bei Stade 

29. 9. 1930 

etwa 500 

Labor. Bonn 

10 

G959 

Stade (Unterelbe) 

2. u. 5. 10. 
1931 

? 

Freiland Kitzeberg b.Kiel 

11 

42/167 

Kassel 

13. 10. 1942 

385,abl2.11. 
ca. 190 

bis 3. 4. 1943 Godes- 
berg, dann Labor. Bonn 

12 

42/201 B 

Kaiserslautern 

22. 10. 1942 

? 

Labor Bonn. 

13 

42/202 

Kagran bei Wien 

22. 10. 1942 

etwa 150 

Labor. Godesberg 

14 

42/226 B 

Posen 

5. 11. 1942 

41,06 g 

ungeheizt Labor. Bonn 

15 

G991 

Neumünster (Holst.) 

13. 11. 1931 

y 

Labor. Kitzeberg bei Kiel 

16 

G997 

Ohlsdorf b. Hamburg 

24. 11. 1931 

etwa 65 

Freiland Kitzeberg b.Kiel 

17 

G994 

Harburg (Elbe) 

26. 11. 1931 

V 228 

Freiland Kitzeberg b. Kiel 

18 

G998 

Einfeld (Holst.) 

27. 11. 1931 

507 

Labor. Freil. u. Kitzeberg 

19 

GlOOl 

Fehmarn (Holst.) 

30. 1. 1931 

etwa 100 

Labor. Kitzeberg bei Kiel 

20 

G1004 

Himbergen (Kr. Ülzen) 

2. 12. 1931 

V 

Freiland Kitze berg b.Kiel 

21 

B64 

Kreuzbarg (Ahr) 

Herbst 1936 

V 

Labor. Bonn 

22 

G1023 

Aachen 

1. 9. 1932 

? 

Labor. Kitzeberg bei Kiel 

23 

G1026 

Plieningen (Fildern) 

25. 1. 1932 

- . ? 

Vj Labor. Kitze berg 
’/, Freiland Kitzeberg 

24 

G1068 

Halle (Saale) 

März /April 
1932 

V 

Freiland Kitzeberg b.Kiel 

25 

43/244 

Wilna 

10. 6. 1943 

etwa 6. 

Labor. Godesberg 

26 

K40/1 

München 

Dezemb. 1939 

viele 

Labor. Bonn 

27 

G1008 

Juditten bei Königsberg 

ca. 19. 12. 1931 

121 

Labor. Kitzeberg bei Kiel 

28 

G1171 

Stettin 

10. 9. 1932 


11 11 11 

29 

G1173 

Einfeld (Holst.) 

15. 9. 1932 

91 

V *1 11 11 


Summe | 






<) Bis dahin blieben die Kokons dem Zugriff von Hyperparasiten zugänglich. 
*) Koitur vorzeitig abgebroohen. 
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denen auch Mesoehorus peetoralis Ratz, schlüpfte (vgl. auch Tab. 9b u. c 


Apanteles glomeratus L. 

Hyper- 
parasiten 
vor dem 
Einträgen 
insgesamt 

Hyper- 
parasiten 
nach dem 
Einträgen 
insgesamt 

Hymen- 

opteren 

insgesamt 

Kokons mit 
abgestorbe- 
nem Inhalt 
in % bei Ab- 
schluß der 
Kultur 

geschlüpft 


vor dem 
Eiiitragei] 

nach dem 
Einträgen 

/Ol gezogen 

auf Hymen- 
opteren 
insgesamt 

0 

550 

V 67,4 

V 

266 

y 816 


V 

2 633 

V 50,0 

V 

2 630 

y 5263 

? 

1 

76 

2,3 

y 

3 264 

y 3 341 

41 

? 

678 

V 20,2 

y 

2 684 

! y 3362 

55 

? 

417 

V 41,7 

y 

583 

j y 1000 

V 

? 

1469 

? 86,7 

V 

225 

yi694 

•> 

0 

12 

0,4 

V 7 

2 617 

y 2 636 

i 

30 

9 

15 

1,5 

? 76 

1499 

y 1 599 

38 

— 

1053 

19,9 . 


4218 

y 5 271 

y>) 

'j 

445 

V 24,3 

y 

1386 

y 1 831 

y 


32 

i'0,5 

V 

6878 

y 6910 

40 

? 

— 

— 

y 

3123 

y 3 123 


228 

1 

5,8 

60 

3 671 

3 960 

? 

V 

16 

V0,2 

? 

9 224 

y 9 240 

y 

y 

63 

?6,8 


861 

y 924 

y 

y 

583 

? 41,8 

y 

812 

? 1 395 

y 

V 

117 

V 6,7 

V 

1623 

y 1 740 

•> 

ca. 20 

3 395 

49,9 

? 60 

3415 1 

y 6890 

y 


178 

•/ 22,3 

y 

622 

y 800 

y 

V 

537 

?34,0 

? 

1044 

y 1.581 

y 

V 

?99 

? 8,4 

? 

1078 

? 1177 

y») 

V 

67 

V44,4 

V 

84 1 

? 151 

? 

'J 

2065 

y 46,8 

9 

2346 1 

y 4411 

y 

'j 

377 

y 12,0 

? 

2 760 

y 3 137 

y 


, . 139 

y 72,8 

V 

52 

? 191 

> 

y 

344 

y 33,3 

y 

690 

? 1 034 

y 

'j 

903 

?40,9 

? 

1306 

72209 

? 

viele 

1953 

>69,5 

? 

858 

>2811 

y 

9 

315 

?42,6 

0 

421 

? 736 

y 

>258 

18532 

>23,7 

>203 1 

60240 1 

>79233 1 

? 
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Tabelle 9h. Ichneumoniden aus Kokons von Apanteles glomeratue L., aus 




Meso- 

Ilemitelea 



oAorus 

fulvipea Grav. 


areator (Panz.) Grav. 

subftiarginaius Rridg. 

o 

Kultur- 












"O 

- 











<s 

Zeichen 












ca 


cf 

2 

Datum 

Cf 

2 

Datum 

cf 

$ 

Datum 

Cf 

$ 

1 

G 1144 


1 

y 

49 

83 

_ 

_ 


y 

25 

8 

2 

G 1178 

3 

2 

11. 9. 1932 bis 

237 

236 

22. 9. 1932 bis 

11 

22 
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Die Anmorkangen zur Tabellu 9 b stoben auf S. 480. 
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denen auch Mesochorus pectoralis Ratz, sclilüpfte (vgl. aucli Tab. 9 a u. c) 











31.UNCK 


4^0 


aus P. brassicae L. der Häufigkeit nach stuft, so ergibt sich folgende 
Keihe: IHbrachys bowheanus Ratz. (syn. cavus Walk.) (etwa 63000 Stück), 
Hemiteles fuMpes Grav. (etwa 37000), Teirastichtis rapo Walk, (etwa 
35000), Habrocytus poedhpm Crawf. (etwa 34000), Hemiteles submargi- 
natus Bridg. (etwa 3000), Leptocryptus brevis Thoms. (etwa 2300), Hemi- 
teles areator (Panz.) Grav. (etwa 2100), ffabrocytiis "ieucerus Ratz. (Arbeits- 
nutnmer Chalc. 33) (v. SzELfesYi det. 22. September 1943) i) (>680), Euptero- 


*) Um die Beziehung der beiden außer Habrocytus poeeilopus Crawf 
in der Parasitengamitur von Apanteles glomeratus L. in unserem deutschen Material 
aufgetretenen weiteren Arten dieser Gattung (Kennummer Chalc. 33 und Chalc. 36) auf 
bekannte Ai-ten haben sich mehrere der um Mitarbeit gebetenen Chalcididenkeniier 
wiederholt bemüht, so in besondei-s dankenswerter Weise die Herren Prof. Dr. Bischoff, 
Berlin, Dr. E Otten, Berlin, Di. G. v. Szelex^yi, Budapest und DipL-Ing. S. v. NoviCKY, 
Wien. Chalc. 33 wurde schließlich (Brief v, 22. 9. 43) von G. v. SZELE^'YI unter letztem 
Vorbehalt („Hotfentlich irre ich mich nicht“) als Habrocytus eucerus Ratz, angesprochen. 
Nachkontrolle ist also notwendig. Chalc. 36 ließ sich nirgends unterbringen. Es, darf 
mit einiger Wahrscheinlichkeit angenommen vreiüen, daß die Art neu ist. Sie wird, wie 
Herr Kollege v. Novtcky mir unlängst mitteilte, demnächst unter der Bezeibhnung 
Habrocytus hlunckii sp. n. ihre Beschreibung finden. Eine vorLäufigo Kennzeichnung 
beider Spezies gebe ich im Anhang zu dieser Abhandlung (s. S. 483—485). 


Anmerkungen zur Tabelle 9b, S. 476/477. 

Auf Grund von Stichprotwn wurden determiniort von 

1) FERRIERE (Bnef vom F). 12. 1H32) lehn. 3 sfi , ROMAN" (Kaiton vom 3 u 18. 1. 1933) 

lehn. 3’ AsUnnübjnit (Genotypo Hennteles nanus Gr.) ^ simühmus $ Tasch., ROMAN (5. 5 1934) lehn 14 
u. 20: Astomdspis spec. Meine Zuchton cx ovo ei^abon als arts’leieh: lehn. 3, lehn 12, lehn. 14, lehn. 20 
und lehn. 47. 

») FERRIERE (Briöf vom 19. 12. Vm) ll^ntUrles sp, u. ROMAN (Kaite vom 18. 1. 191-0 [-»3. 1 
1933]). Therose. hsmipi^ts insignipennis Schmied 

, *) FERRIERE (Schreiben vom 25 5. 1932)- Ilemtteles submarginafua ßndir , FERRIERE (Sehieiben 
vom 18. 12 19.33)' Hemiteles ntargincUus Bridg., ROMAN (Liste vom 29. 4. 193.3) Aato^naspu of. medio- 
vUtatus u. KFPKA (Schreiben vom 21. 12. 1912) Hemiteles metrgimtus Bridgm. 

*) ROMAN (Liste vom 29 4. 1933) Hemiteles areator Giav. (violloicht Fohlbostimmung (BLÜNCK) 

6) FERRIERE (Bnef vom 19. 12. 1933): Hemiteles sp., ROMAN (Karte vom 18. l. 1983): Asto- 
maspis cf. scabriculus Thra. 

«) BAUER (Begleitbendung zum Brief vom 30 3. 1931) Hemiteles dxsUnctus Bndgni , FERRIERE 
(Bnef vom 19 12. 1932) Hemiteles spec.., ROMAN (Karte vom 18. 1. 19.33) Tlieroscopus h^Hipterus Y, cf. 

’) ROMAN (23. 10. 1931): üehs corruptor Frst 

®) ROMAN (5. 5 1934) lehn 37 u. 38: Aspyniasms cf. Tnedunitlatus Schmied. — (Artgleich sind 
vielleicht auch lohn 60, lehn. 72 und lehn. 75 ('BLUNCK.) 

•) FERRIERE (Brief vom 19. 12. 1932) Hemiteles ^pec.. ROMAN (Liste vom 18. 1. 1933) • Äatmnaspis 
pallidicarpus Thra (wahrscheinlich), ROMAN (Liste vom IS. 1. 1933): Asipmasj/is cf. soabncuhis Thoms. 

") ROMAN (2S 10. 1934) Oelis cf Heidmreichi Hab. 

n) ROMAN (Liste vom 29. 4 1933) Hemiteles diictua L. {Hoolorinua Gr.). KTTKA (Bnef vpra 14. 1 
1943): Hemiteles b^hrinus Grav. (syn. H. mnetus L.). ' 

>3) FERRIERE (Schreiben vom 22. 4. 1937) Hemiteles ap. (nahe fuhipes Gr.) 

18 ) Wahrschemlich Farbvanctftt von Hemiteles areator (^anz.) Grav, 

w) Wahrscheinlich Varietät von Lepiocrypius brems Tholfl». 


Anmerkungen zur Tabelle 9c, S. 478/479. 

G Sioha dio Ariboschrcibung auf 8. 485 

Auf Grund von Stichproben Verden determiniort: 

») von VON SZELENYI (Schroihon vom 22. September 1943) : Habrocytus eucerus HsAz. mit Zufiftz: 
„Uoffeutlkh irre ich mich nicht“ (s. auch die Artboschreibung auf S. 483. BLUNCK). 

N •) von FERRIERE (Schreiben vom 6. April 1933 betr. Chalc. 15)* Eupteromalus nidulans Fürst. — 
Nach meinem Dafürhalten sind Chalc. 15, 19, 29< und 84 artgleioh. BLUNCK 
*) \ .)jjL BISCHOFF (Brief vom 9. August 1848). 

6) voa BISCHOFF (Brief vom 9. August f^43): Torymua spec. 

®) vou Bl^GHOFF (Brief vom 9. AagOst 1943): CatosoUr spec. 

’) von MAS! (Bnef vom 7. November 1931) und von BISCHOFF (Brief vom 9. August 1948). 

-«) von FERRIERE (Schreiben vom 25. Mai 1982) und von BISCHOFF (Brief vom 9. August l§4ß). 
») Von FERRIERE (Schreiben vöm 23. Mai 1932). 
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malm nidukms Pörst. (PjsBRifeRE det. 6. April 1934) (etwa 400), Pexo- 
machm ? instoMlis Forst. (lehn. 27) (Romax det. 23. Oktober 1934) (etwa 
400), Pexomachm ? nigritm Pörst (lehn. 71) (n. Kupka — Brief vom 17. Fe- 
bruar 1944 — vielleieht speeies nova) (etwa 330), Hemiteles ?simillimm 
Tasehbg. (lehn. 3) (Roman det 3. u. 18. Januar 1933) (etwa 290), Eury- 
toma appendigaster Dalm. (Fehrii'ee det. 6. April 1934, Bischoff det. 
9. August 1943) (etwa 250), Pleurotropis aif. cribrifrons Thonis. (Cbale. 39). 
(Bischoff det. 9. August 1943) (etwa 180), Catolaccm 7 ofer Ratz. (Chale. 37) 
(v. SzFXÄNTi det 5. Juni 1943) (etwa 120), Pexomachm corrvptor Forst 
oder P. cf. Heidenreichi Hab. (lehn. 25 u. 52) (Roman det 23. Oktober 
1934) (etwa 110), Torymm sp. (Chale. 4) (etwa 100), Mesochorm pecto- 
ralis Ratz, (etwa 100). Eupelmus aff. uroxonus Dalm. (Chale. 4a) (Otten 
det n. Sachtlewen 5. Februar 1943, Bischoff det 9. August 1943) (etwa 
80), Hemiteles aff. fulvipes Orav. (lehn. 68) (Ferkikee 22. April 1934) 
(etwa 7 0), Habrocytm sp. (Chale. 36) *) (> 7 0), Monodontomenis sp. (Chale. 32 
u. 53) (Form Chale. 53 wohl M. ohsoletm F.: Oiten det n. Sachtleben 
5. Februar 1943; Chale. 32 wohl sicher M. dentipes Boh.; Bischoff 
det. 9. August 1943) (etwa 60), Cirrosinlm pictiis Nees (v. SzelI^nm 
det 5. Juni 1913) (etwa 30), Hemiteles cf. mediorittatus ÜchmieA. (lehn. 28) 
Roman det 5. Mai 1934) (etwa 30) H. maryinatus Bridgm. (FERRifcRE det 
18. Dezember 1933, Kupka det 21. Dezember 1942) (26), H. cinctus L. 
(syn. bicolorinm Grav.) (Romvn det 29. April 1933, Kupka det 14. Januar 
1943) (24), H. 7 pal lidicarpm Thoms. und bzw. oder H. cf. scabrirulm 
Thoms. (lehn. 40) (Roman det. 18. Januar 1933) (21), H. hemipterus in- 
signipennis Schmied. (Roman det 18. Januar 1933) (14), 7 Pexomaehus sp. 
(lehn. 45) (11), Hemitele.'^ sp. (lehn. 11) (9), 7 Pexomachtts sp. (lehn. 50) (9), 
7 Pexomachm sp. (lehn. 26) (7), Hemiteles sp. (lehn. 83) (7), lohn. 76 (7); 7 Pexo- 
machm sp. (lehn. 29) (6), ? Pexomachm sp. (lehn. 49) (6), Hemiteles mela- 
iiarim Qt&v. (FKRRiftRE det 28. Mai 1937) (6), Chalcidid. sp. (Chale. 51) 
(6), Calosoter sp. (Chale. 42) (Bischoff det 9. August 1943) (5), Hemi- 
teles sp. (lehn. 85) (4). Zusätzlich kamen einzelne Stücke (1 — 3) zahl- 
reicher weiterer Ichneuraoniden- und Chalcididen-Arten zum Schlüpfen. 
Sie warten sämtlich noch der Determinierung. 

Insgesamt beläuft sich die Individuenzabl der von uns aus Apanteles 
Kokons (Herkunft Pieris brassicae L.) aufgezogenen Ichneumoniden auf- 
auf rund 46000 und die der Chalcididen auf rund 135000. Ihnen 
stehen nur rund 34000 Individuen von A. glomeratm L. gegen- 
über. Die Ichneumoniden machten also die Chalcididen 62,8 ®/o 

und A. glomeratm L. 15,8% aus. Günstiger erscheint die Lage für 
die Braconide, wenn wir nur diejenigen Kulturen berücksichtigen, 
welche zugleich Mesachorus pectoralis Ratz, lieferten. Wie Tabelle 9 a 
bis c belegt, stehen dann rund 20000 Ichneumoniden und rund 
40000 Chalcididen rund 19000 Individuen von A. glomeratus L. gegen- 


‘ ‘) 8, Asni, 1 auf 8. 480. 
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über. Das Verhältnis beträgt also etwa 24% : 25o/o : 51®/o oder 1:1:2. 
Im einzelnen schwankte der Anteil der Braconide an den aufgezogenen 
Wespen zwischen 0,4 (lfde. Nr. 7) und ? 86,7% (lfde. Nr. 6). Es war also 
einerseits keine Kultur ganz unparasitiert, aber andererseits die Äpanielen- 
Population nirgends lOOprozentig vernichtet Die für die Braconide gün- 
stigere Lage in dem der Tabelle 9 zugrundeliegenden Material ist nur 
Schein. Sie wird dadurch vorgetäuscht, daß M. pectoralis Ratz, ebenso 
wie A. glomeratus L. die Kokons vor Einsetzen der Schlüpfzeit der übrigen 
Parasiten zu räumen beginnt. Die Ichneumonide wird daher ebenso 
wie ihr Wirt nur bei zeitiger Einzwingerung des Wirtsmaterials einiger- 
maßen vollständig erfaßt. Etwa die Hälfte unserer Kokonkulturen, bei 
denen M. pectoralis Ratz, in der 2. Generation zur Reife kam, wurde bis 
Anfang Oktober eingetragen (vgl. Tabelle 9 a). Durchschnittlich später im 
Jahr hatten wir uns die die Ichneumonide nicht liefernden übrigen Kul- 
turen verschafft. Ganz so gut wie in Tabelle 9 dürfte A. glomerattis im 
Verhältnis zu seinen Parasiten daher im allgemeinen nicht abschneiden. 
Setzt man anderereits in Rechnung, daß ein gewisser, wenn auch nicht 
hoher Bruchteil der A/>awfe/es-Individuen auch diese Kokons bereits ver- 
lassen hatte, als wir sie einzwingerten, so ergibt sich, daß sich in der Gänze 
unseres Materials die Zahl der zur Reife gekommenen Indi- 
viduen von A. glomeratus L. zu den Ichneumoniden und den 
Chalcididen etwa auf 1:1:3 stellt. 

Während die Chalcididen die Ichneumoniden an Individuenzahl bei 
weitem schlagen, liegen die Dinge in bezug auf die Zahl der dabei be- 
teiligten Spezies umgekeljrt. Sie beläuft sich nämlich bei den Ichneumo- 
niden auf etwa 4, bei den Chalcididen auf allerhöchstens 3 Dutzend. Nur 
sehr wenige Arten hemmen die Vermehrung ihres Wirts ernstlich, sind also 
nützlich. Es rechnen hierher die Chalcididen Dibrachys boucheanus Ratz, 
'syn. cavm Walk.), Tetrastichus rapo Walk, und Habrocytus poecilopus Crawf., 
ferner die Ichneumonide Hemiteles fulvipes Grav. In schon erheblichem 
Abstand folgen H. submarginattis Bridg., Leptocryptus brevis Thoms. und 
Hemiteles areator (Panz.) Grav. Etwa ein Dutzend weitere Arten,- näm- 
lich Habrocytus ?eucerus Ratz., Eupteromalus nidulans Fürst., Pexomackus 
■‘instabilis Forst, P. ?nigrittts Fürst, Hemiteles \?simillimus Taschbg., 
Eurytoma appendigaster Dalm , Pleurotrppis aff. cribrifrons Thoms., Cato- 
laccus 9 ater Ratz., Pexomackus cormptor Fürst oder P. cf. Heidenreichi 
Hab., Torymus sp. (Chalc. 4) und Mesochorus pectoralis Ratz., sind noch 
äinigermaßen häufig, aber praktisch schon fa^t oder ganz bedeutungslos. 
Alle übrigen hier registrierten Spezies, also die weitaus meisten, sind mir aus- 
gesprochen selten begegnet Sie schmarotzen wohl normalerweise bei anderen 
Vyirten, sind also für Apanteles glomeratus L. nur Gelegenheitsparasiten und 
für diesen Wirt hier meines Wissens erstmalig nachgewiesen. Im Schrifttum 
werden ^war noch einige weitere europäische Schmarotzer unserer Braconiden 
genannt, c» gilt für sie aber das gleiche: auch sie sind wirtschaftlich belanglos 
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Fasse ich meine Befunde zusammen, so ergibt sich folgendes Bild: 
Durchschnittlich 60% der Raupen von Pieris brassicae L. 
werden von Apanteles glomeratus L vernichtet. Dessen 
Brut fällt ihrerseits zu etwa 80®/o anderen Hymenopteren 
zum Opfer. Von ihnen entfallen 75% auf Chalcididen und 25®/o 
aufichnoumoniden. Die ersteren verteilen sich auf höchstens 
3 Dutzend, die letzteren auf etwa 4 Dutzend Arten von sehr 
unterschiedlicher Häufigkeit. Mesochorus pectoralis Ratz, 
gehört zu den weniger häufigen, aber nicht zu den aus- 
gesprochen seltenen Formen. Er beeinflußt praktisch den 
Massen Wechsel von Apanteles glom eratus L. und damit 
auch den von Pieris brassicae L. nicht. 

D. Anhang 

a) Habrocytus cf. eucerus Ratz. (Aibeitsnummer Chalc. 33) 

Die von v. SZELENYJ als Habrocytus eucerus Ratz. anget>prochene Form wurde 
von mir erst Ende 1942 als selbständige Art der Gattung (Arbeitsnummer: Chalc. 33) er- 
kannt. Die Haiiptuntcrschiede gegen E. poecilopiis Crawf. liegen in geringerem Abstand 
der Komplexaugen von den Fühlerwurzeln, in verhältnismäßig größerer Breite von 
Kopf und Thorax (im Vergleich zu „stiernackig“), in stärkerer Behaarung 

von Kopf und Thorax (im Vergleich zu iZ. poecilopus „struppig“ behaart), in der im 
großen und ganzen etwas dunkleren Färbung der Beine, in der gereihten, die 
Lage der Basalader andeuteiiden Stellung der Haare im basalen Feld des Vorder- 
flügels und beim Männchen darin, daß dieses bei der Konservierung in Alkohol im 
Unterschied zu H. poecilopus das Abdomen meist stark vontralwärts einschlägt. 

Wirt: Apanteles glomeratus L aus Pierts brassicae L. 

Verbreitung: Ziemlich häufig 1942 in unserem Material aus Posen und Bayern 
(Lohr, Aschalfenbiirg), in geringerer Zahl auch aus Stade, Danzig, Pulawy, Glindow und 
Werder, Lichterfelde und Teltow bei Berlin, München-Gladbach, Hohenheim bei Stuttgart 
und Berlin, immer aber weit seltener als H, poecilopus Crawf. 

Typen: Institut für Pflanzenkrankheiten der Universität Bonn und Privat- 
sammliing Prof. Dr. H. Blunck, Bad Godesberg. 

Männchen. 

Kopf etwa so breit wie die Fühlergeißel lang, bei H. poecilopus dagegen nur % 
so breit, Oberflächenskulptur ähnlich wie dort. Leuchtend metallisch grün, ebenso wie 
der Thorax. Während bei H. poecilopus die Reflexe aber mehr nach Bronze spielen, 
neigen sie hier nach Blau zu. Hinterhaupt kräftig behaart. Auf der Stirn und im Gesicht 
sind die Haare feiner, nämlich etwa so, wie bei H. poecilopus, 

Ooellen wie bei H, poecilopus, 

Komplexaugen in Form und Farbe etwa wie bei H, poecilopus^ also leuchtend rot, 
Abstand von der Fühlerwurzel nur etwa der Augenlänge (bei H, poecilopus ca. ^/g). 

Fühler in der Gesichtsmitte eingelenkt, also wie bei H, poecilopus, Tasthaare 
weniger abstehend als dort. Im ganzen gedrungener gebaut, Geißel höchstens so lang 
wie Vordertibia -p Vordertarsus, meist kürzer. Schaf tglied bernsteinfarben, distalwärts 
gedunkelt * mit leichten metallischen Reflexen, anscheinend länger als bei Chalc. 36. 
Wendeglied in der Färbung etwa wie die distale Partie des Scapus, etwa V 4 so lang. 
Ringelgiieder: Der 1, Annellus bräunlich, der 2. etwas dunkler als der 1. 1 . Geißelglied 
bis doppelt so lang wie breit, 6 . Geißelglied aber nur etwa so laug wie breit (bei 
H, poeeilopus meist 1 V| mal so lang wie breit). Färbung der Fühlergeißel braun bis 
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schwarzgrau, zuweilen fast schwarz, dann nur wenig heller als beim Weibchen* Unter- 
seits etwas heller als oben. Fühlerkeule ähnlich wie bei H. poeeUopus, aber eine Spur plumper 
und die 3 Glieder oft durch stärkei-e Einschnürung etwas deutlicher gegeneinander ab- 
gesetzt. Unterstes Drittel der Geißelglieder noch häufiger als bei H, poecilopus stark verjüngt. 

Taster dunkler als bei H, poeeilopus^ zuweilen sogar schwarzgrau. 

Thorax kräftig behaart. Pronotum ein wenig höher und schärfer als bei R* poeci- 
lopua, Scutum um V 4 länger als das Scutellum. Dieses länger als breit. Mittelsegment 
gut V» so lang wie das Scutellum. 

Vorderflügel in der Ruhe wohl immer die Spitze dos Hinterleibs etwas überragend. 
Etwas stäi'ker behaart als bei H. poecilopus^ oder die Haare doch zum mindesten dunkler 
getönt und dadurch kräftiger erscheinend. Im kahlen Feld der Flügelbasis ein Teil der 
wenigen Härchen zu einer von der Subcosta schräg basal wärts zupi Unterrand des Flügels 
ziehenden Linie, die „Basalader“ andeutend geieiht, manchmal nur 3 oder 4, oft aber 
bis zu 10 Härchen in einer Reihe und daneben keine oder sehr wenige ungereihte Härchen 
(bei n, poecilopus dagegen basales Feld ganz haarfrei oder mit weniger Borsten in der- 
selben Zone wie bei Chalc. 33, diese daun aber regellos stehend, nur ganz selten einige 
w’enige andeutungsweise eine Schrägreihe bildend). Alle FUigeladern, besondei*s der Radius, 
dunkler getönt als bei H. poecilopus, Radius wohl relativ länger als bei diesem, fast so lang 
wie der Marginalnerv. 

Hinterflügel wie bei H. poecilopus. 

Beine .sehr ähnlich wie bei H, poecilopus^ aber die dunklen Partien durchschnittlich 
stärker ausgedehnt als dort. 

Coxen metallisch grün. 

Trochanteren bernsteinbraun, im basalen Teil dunkler als im distalen. 

Femora selbst bei den Vorderbeinen in der basalen Hälfte immer paiiiell geschwärzt, 
an den Mittelbeinen in den oberen oder geschwärzt (bei H, poecilopus meist nur 
die obere Hälfte und nur die Untei’seito oder weniger bzw. garnichts gedunkelt), an den 
Hinterbeinen nur die Kniespitze aufgehellt (bei E, poecilopus meist unterstes Fünftel 
oder Viertel aufgchellt). 

Tibien an Vorder- und Mittelbeinen gelb, an letzteren in der Mitte zuweilen gedunkelt, 
an den Hintei’beinen aber oft in der Mitte .schwarz (bei H. poecilopus selbst an den Mittelbeinon 
sblten und auch an den Hinterbeinen nicht oft in der Mitte etwas dunkler angeflogen). 

Taisen wie bei E. poecilopus. 

Abdomen im ganzen gedningen gebaut und wohl kürzer als bei //. poecilopus. Der 
helle Fleck auf dem 2. uud 3. Tergit, der bei H. poecilopus wohl immer vorhanden ist, 
kaum angedeutet. 

Parameren dunkel bräunlich. 

Bei Alkoholkonservieriiug Neigung, den Hinterleib im Winkel von 90—180® ventral- 
wärts einzuschlagen. 

W eibchen. 

Im ganzen viel tiefer getönt als das Männchen und noch etwas dunkler als das 
Weibchen von E. poecilopus. 

Kopf in den Reflexen augenfällig dunkler als bei E. poecilopus.^ feiner skulptnriert. 
Breite ; liinge der Kopfkapsel wie l'/j •' I, also wie beim Männchen, wohl immer etw*as 
breiter als die Fühleigeißel lang. Proximaler Teil der Partie zwischen Clypeus und 
Fühlerbasis nicht so stark vorgewölbt wie beim Männchen. Feiner skulpturiert als beim 
Männchen. Hinterhaupt schwächer behaart als bei diesem. Basale Begrenzungslinie des 
Clypeus nicht so stark eingebuchtet wie beim Männchen. 

Komploxaugen wie beim Männchen, aber sclimäler uud kürzer, nicht ganz so 
leuchtend rot wie beim Weibchen von E, poecilopus, 

Fiihler wesentlich dunkler als beim Männchen, gedrungener gebaut als bei H, poecilopus 
und Tasthaare der Fühlergeißel weniger abstehend als beim Männchen. Schaftglied im 
ganzen duuklpr als bei E. poecilopus., nur an der Basis aufgehellt. 1 . Geißelglied nicht 
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mehr als so lang wie breit (bei H. poecilopua meist IVj— 2mal so lang wie 

breit), 5. Geißelglied meist subqiiadratisch, nie langer als breit, 6. Geißelglied sub- 
quadratisch, Tasthaare der Fühlergeißel aoboheinend etwas anliegender als bei K poeeilopiis. 
Rieohgruben ähnlich wie dort. Unterstes Drittel der (ieißelglieder nicht plötzlich ver- 
jüngt (also nicht wie bei den Männchen der Ai*t und auch meist bei denen von B. poecilopus). 

Mandibeln wie beim Männchen. 

Taster schwärzlich. 

Thorax dunkler als beim Männchen. Kragenrand des Pronotum wie beim Männchen. 
Scutellura stäi’ker gewölbt als bei letzterem. 

Voiderflügel in der Ruhe deutlich die Spitze des Hinterleibs überragend. Äderung 
dunkler als beim Männchen, ebenso die Behaarung, im basalen Feld die Haare selbst 
wie dort, im übrigen aber anscheinend kurzer und dichter stehend. 

Hinterflügol wie bei H, poecilopus mit 3 Häkclien. 

Beine sehr ähnlich wie bei H, poecilopus^ aber die dunklen Partien ebenso wde 
beim Männchen durchschnittlich stärker ausgedehnt als dort. 

Coxen dunkel-metallisch grün. 

Trochanteren dunkler als beim Männchen. 

Femora der Voixlerbeine am Knie noch weniger als bei //. poecilopus und an Mittel- 
und Hinterbeinen dort kaum aufgehellt. 

Tibien selbst an den Vorderbeinen zuw’eilen ebenso wie manchmal bei R, poecilopus 
in der Mitte rauchig gedunkelt. An Mittel- und Hinterbeinen in der Mitte immer aus- 
gedehnt tiefbraun oder schwärzlich. 

Tai’sen wie bei H, poecilopus. 

Abdomen gestaltlich sehr ähnlich wde bei H. poecilopus und ebenso behaart. 

b) Habrocytus sp. (Arbeitsnummer Chalc. 36) 

Bei dieser Art sind nur die Männchen leicht von JL poecilopus Crawf. und 
Chalc. 33 zu unterecheiden. Die Weibchen konnten ei-st unlängst von Frl. cand. rer. nat. 
S. Farwick differentialdiagnostisch abgetrennt und züchterisch bestätigt werden. Auf sie 
geht auch die hier vom Weibchen gegebene Beschreibung inhaltlich zurück. Der augen- 
fälligste Unterschied des Männchens gegenüber dem von Chalc. 33 liegt in der zitronen- 
gelben Färbung der Unterseite der Fühlergeißel. 

Im einzelnen gelten folgende besondere Merkmale: 

Wirt; Apanieles glomeraius L. aus Pieris brass icae L. 

Verbreitung: Bislang nur in Deutschland nachgewieson , so in Material aus 
Fühlingen bei Köln, Straehlen- Viersen, Hachenburg/ Westerwald, Einfeld/Holstein, Posen. 
AVeit seltener als Chalc. 33. 

Typen; Institut für Pflanzenkrankheiten der Universität Bonn und Privatsammlung 
Prof. Dr. H. Blunck, Bad Godesberg, 

Männchen. 

Kopfkapsol in den Reflexen etwas leuchtender als bei Chalc 33. Hinterhaupt 
ein wenig kräftiger behaart als dort. 

Clypeus hinten etwas eingebuchtet. 

Koijaplexaugen breiter und kürzer, distalwärts stärker gerundet als bei Chalc. 33. 

Fühler im ganzen etwas kürzer bzw\ gedrungener gebaut und die Tasthaare 
vielleicht noch anliegender als bei Chalc. 33 Das Schaftglied erreicht lange nicht das 
vorderste Stirnauge, im ganzen heller als bei Chalc. 33, nur am Ende und auch dort nur 
doi’Sal schwärzlich, sonst gelb. AA^endeglied unten gelb, oberseits schwärzlich. Die beiden 
Ringelglieder gelb. Geißel einschließlich Keule deutlich kürzer als Vordertibia 
+ Vordertarsus, relativ noch kürzer als bei Chalc. 33, Dementsprechend auch alle 
GeißelgUeder relativ kürzer als bei , Chalc. 33. Im ganzen wirkt die Fühlergeißel infolge 
ihrer relativ geringeren Länge dicker als bei Chalc. 33. 1. Geißelglied nur etwa 

iVatnal so lang wie breit^ 8.-5. Geißelglied nur. wenig länger als dick, 6. Geißel- 
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glied etwa von der gleichen Gestalt wie bei Chalc. 33, das heißt kubisch, bei einem 
Teil der Typen aber subquadratisoh. Die ganze Fühlergeißel einschließlich Keule ober- 
seits schwärzlich, Unterseite aber ausgesprochen zitronengelb. 

Thorax ein wenig stärker bebaai't und in den Reflexen leuchtender als bei Chaic, 33. 
Scutellum etwa V» so lang wie das Scutum, starker gewölbt als bei Chalc. 33. 

Vo;derflügei : Adern ähnlich wie bei Chalc. 33, ebenso die Behaarung. Auch hier 
also die Basalzelle kahl, nur der Basalnerv durch eine schiefe Querlinie von Böi’stchen 
angedeutet, deren Zahl um Vt—1 Dutzend schwankt. 

Beine ähnlich wie bei Chalc. 33, aber im ganzen heller als dort, also wohl eher 
wdo bei H, poecüopus Crawf. 

Coxen metallisch grün. 

Trochanteren bei allen drei Beinpaaren schwärzlich, also im Gegensatz zu den 
übrigen Beinsegmenten nicht heller, sondern dunkler als bei Chalc. 33. 

Femora im wesentlichen wie bei Chalc. 33 

Tibien bei allen drei Beinpaaren gelb, also heller als bei den meisten Individuen 
von Chalc. 33. 

Tarsen mit Ausnahme des schwärzlichen 5. Gliedes gelb, bei den Vorderbeinen 
schwach bräunlich, also wie bei Chalc. 33. 

Abdomen: Aufgehellte Partien an den Tergiten wie an den Sterniten noch weniger 
ausgedehnt als bei Chalc. 33. 

Parameren heller bräunlich als bei diesem. 

Weibchen. 

In den Reflexen vielleicht nicht ganz so gedämpft wie bei Chalc. 33. 

Kopfkapsel größer als bei Chalc. 33 und auch größer als beim Männchen. Ver- 
hältnis der Breite zur Länge aber wie bei Chalc. 33, also wde 1 V» * !• 'dunkler, 
feiner skulpturiert als beim Männchen. Haare des Hinterhaupts etwas kräftiger und 
abstehender als bei Chalc. 33, aber ein wenig schwächer als beim Männchen. Proximale 
Partie zwischen Clypeus und Fühlerwurzel kaum vorgewölbt. 

Clypeüs hinten kaum eingebuchtet. 

Komplexaugen distalwärts weniger breit abgerundet als beim Männchen, verhältnis- 
mäßig schmäler als bei diesem, auch unten spitzer auslaufend als beim Weibchen von 
Chalc. 33. 

Fühler heller als beim Weibchen von Chalc. 33, aber weit dunkler als beim 
Männchen, unterseits kaum aufgehellt. 

Thorax in den Reflexen vielleicht nicht ganz so gedämpft wie beim Weibchen von 
Chalc. 33, aber dunkler als beim Männchen, feiner skulpturiert, etwas anliegender be- 
haart als bei diesem, nur wenig kräftiger behaart als beim Weibchen von Chalc. 33. 
Scutellum gednmgener als beim Männchen. 

Vorderflügel: Adern kräftiger getönt als beim Männchen. Haare dichter gestellt als 
dort, der ganze Flügel daher dunkler erecheinend. 

Beine heller als beim Weibchen von Chalc. 33, aber dunkler als beim Männchen 
der eigenen Art, so alle Femora nicht nur an^unkelt, sondern ausgesprochen dunkel 
mit metallischen Reflexen, die Tibien wesentlich dunkler als beim Männchen, wenig heller 
als beim Weibchen von Chalc. 33. 
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Josef Jablokowkki ( 1863 — 1943 )^) 

Von K. Esöherich 

Am 6. September 1943 ist unser Ehrenmitglied Josef Jauloxowski, Oenei-aldiiektor 
des Ijandwirtschaftlichen Vei-suchswesens in Ungarn, gestorben. Geboren am 16. Fe- 
bruar 1863 in Szepesolaszi (Obenmgarn), begann er nach Absolvierung seiner Studien an 
der Akademie in Sarospatak und der Universität in Budapest seine Laufbahn 1890 als 
Assistent an der Kgl. Ungarischen Staatlichen Entomologischen Station, die damals unter 
der Direktion des berühmten Ilemipterologen Dr. Gkza Horvath stand. Nachdem dieser 
als Direktor-Gustos zur Zoologischen Abteilung des Ungarischen Nationalmuseums be- 
rufen worden war, folgte ihm Jablonowski als Direktor, später im Bange eines General- 
direktors im landwirtschaftlichen Vei*suchswesen Ungams. 

In den 32 Jahren, die er als Chef an der Spitze der Entomologischen Station stand, 
erhob er sein Institut auf große Höhe, so daß es nicht nur als unentbehrliche Versuchs- 
und Beratungsstelle der ungarisehen Landwirtschaft, sondern auch in wissenschaftlichen 
Fachkreisen hochgeschätzt wurde, Jablonowski und sein Institut wnirden in aller Welt 
bekannt. Seine zahlreichen amtlichen Missionen nach dem Ausland, Vorträge auf Kon- 
gressen, Äußerungen bei internationalen Verhandlungen, sowie Abhandlungen in Fach- 
blättein der ganzen Welt schafften nicht nur persönliche Verbindungen, sondern dienten 
auch dem Ansehen der ungarischen wissenschaftlichen Tätigkeit. Außer seinen persön- 
lichen Eigenschaften hat auch vielfach seine beneidenswerte Sprachkeiintnis dazu bei- 
geti’agen. Er war ja aller Kultursprachen in Wort und Schrift mächtig. 

Seine Fachwirkung betraf besonders die Erforschung der Lebensweise und Be- 
kämpfung der tierischen Schädlinge der Land-, Gartenbau- und Weinbauwirtschaft. Auf 
diesen Gebieten gibt es keinen wichtigeren Schädling seines Heimatlandes, mit dem er 
sich nicht befaßt und dessen Bekämpfung, die einheimischen Gegebenheiten in Betracht 
ziehend, er nicht mit Erfolg durchgeführt hätte. 

Am Anfang seiner Laufbahn beschäftigte er sich mit dem Studium der Anguillulideu 
der Getreidepflanzen (Getreideälchen). Bald aber wurde ihm eine wichtigeic Aufgabe 
zuteil: die Lösung der Bekämpfung der marokkanischen Heuschreckenplage, die in Un- 
garn zu Ende des vergangenen Jahrhunderts mit Zunehmender Wucht die Landwirtsohaft 
bedrückte. Die Bekämpfung wuixle damals nach der sogenannten cyprischen Methode 
mit Fanggruben und Treiben durchgeführt. Jablonowski bat diese nicht immer erfolg- 
reiche Methode nicht befriedigt. Nach vielen Versuchen konstruierte er eine Heu*- 
w hreckenvertilgungsmaschine, die billig arbeitet und einen sicheren EiTolg hat. Seitdem 
ist die Vernichtung der Heuschrecken in Ungarn kein Problem mehr. 

Lieblingsstudium war sein ganzes Leben lang die Frage der Bekämpfung der 
Zuckerrübenschädlinge, deren Ergebnisse er in einem deutschen Buch: Die tierischen 

Die Unterlagen* zu diesem Nachruf wuiden mir in liebenswürdiger Weise von 
Herrn Generaldirektor Dr. G. Kadocsa überlassen, wofür ich auch hier verbindlichst 
. danke. 
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Feinde der Zuckerrübe (Budapest 1909) niedergelegt hat. Dieses Werk gehört zu den 
Klassikern der angewandten Entomologie und ist heute buchhändlerisch eine Seltenheit 
geworden. 

Als zu Anfang des Jahrhunderts die Hessen fliege und andere Getreidefliegen 
wachsenden Schaden verureac hten, w’iirden von der Entomologischen Station langjährige 
Versuche und Untersuchungen angestellt. Jablonowski hat mit seinen Mitarbeitern (Bako, 
BBNnziTrt, Kadocsa) eine ei*folgreiche Bekämpfungsweise ausgembeitet, die hauptsächlich 
auf einer späten Aussaat (Mitte Oktober) des Wintergetreidos und frühen .Aussaat des 
Sommergetreides besteht. Auch der Maiszünsler erforderte vieljährige Untei'suchungen. 
Dieser Schädling ist einer del* wichtigsten in Ungain, wo die Maiskultur sehr ausgedehnt 
ist. Mit seinen Mitarbeitern, besonders Bako, wurde auch dieses Problem gelost, nämlich 
durch das Vernichten der die überwinterten Raui)en bergenden Stengel und Stoppeln 
wähi’end des Winters bis Mitte Mai. Auf Grund dieser T Untersuchungen wurde in Un- 
garn die Bekämpfung des Maiszünslers gesetzlich vorgeschheben. Die ungarische Methode 
wurde auch in USA, eingefühil. 

Jablonowski stellte ferner durcli vieljäbrige Untoi'suchungen fest, daß die Ge- 
treidethripse mit Unrecht an der Weißährigkeit beschuldigt werden. Seine in deut- 
schen Fachhlättem veröffentlichten Aufsätze über <liese Frage gaben zu lebhafter Dis- 
kussion Grund, bis endlich Koutino 'in seiner gründlichen Arbeit (Zcitschr. f. ang. Ent. 
XVI. 1930) Jahlonowskls Behauptung rechtfertigte. 

Die Bekämpfung der Feldmäuse, der tierischen Schädlinge des Hopfens, des 
Spring- und Traubenwicklers, der Schildläuse ungarischer Weinbaugebiete, der 
tierischen Schädlinge der Obstbäume usw. wurde durch langjährige Pntersuchungen und 
Vemuche gepinft und verbessert. Die Lebensweise des A pf elwicklers 
pomoncUa) hat er schon vor 40 Jahren für ungarische Verhältnisse so genau festgestellt, 
daß die späteren und allerneuesten Untei*suchungen keine wichtigeren Ahiinderungen auf- 
weisen können. Auch mit den Vorratsschädlingen beschäftigte er sich, besonders 
mit den Schädlingen der Mühlen und des Mehles. Sein Manuskript über die Mühlen- 
schädlinge ist leider bis heute noch nicht erschienen. 

Seiner Aufmerksamkeit sind auch die die Gesundheit gefährdenden Insekten nicht 
entgangen. Über die Tlauswanze und die Flöhe schrieb er größere Arbeiten und hielt 
Vorträge in Mediziuerkreisen. L 0. Howauds Buch: “The house lly” übei*setzte er gleich 
nach dem Emcheinen ins Ungarische und die Ungarische Naturwissenschaftliche Gesell- 
schaft gab es heraus. (Budapest 1917.) Mit seinem Mitarbeiter Kadocsa schrieb er ge- 
meinsam ein Büchlein über die Rattenplage (Budapest 1921). 

Nicht wenig interessierte ihn die Bienenzucht, die er auch praktisch ausübte. 
Besondoi-s beschäftigte er sicli mit den Schmarotzern und Schädlingen der Bienen, über 
die er zahlreiche Artikel in den einheimischen Fachblättern schrieb. 

* . Seine literarische Produktion während seines 40jährigen Staatsdienstes w’ar 
eretaunlich. Außer ehva einem Dutzend selbständiger Bücher sind mehr als 1000 größere 
Arbeiten und Aufsätze aus seiner Feder oi*schienen. Es gibt kein wichtigeres ungarisches 
wissenschaftliches, landwirtschaftliches, gärtnerisches, landwirtschaftlich-industrielles Fach- 
blatt oder Zeitschrift, in der er nicht Arbeiten jmbliziert hätte. 

Große Verdienste erwarb er sich dadurch, daß er stets in engster Verbindung 
war mit der Praxis. Die Wissenschaft war für ihn nicht Eigenzweck, vielmehr ein 
Hilfsmittel zur Erleichterung des Lebenskampfes. Damm war er immer sehr aktiv in 
den verschiedenen landwirtschaftlichen und gärtnerischen Vereinigungen, wo er zahlreiche 
Vorträge hielt, wie er überhaupt jede Gelegenheit benützte, in Wort oder Schrift zu 
untenichten. 

Beine Verdienste wurden durch mehrere Auszeichnungen (Orden und Titel) ge- 
würdi^. Er war außerdem Ehrenmitglied des Ungarischen Landes- Agrikulturvereins, des 
Landesvereines Ungarischer Weinwirte, Ausschußmitglied der Ungarischen Naturwissen- 
schaftlichen Gesellschaft, Vorsitzender, dann Ehrenmitglied der Ungarischen Entomologi- 
Z. ang. Ent. Bd. XXX Hefts 33 
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sehen Gesellschaft, Ehrenmitglied der Deutschen Gesellschaft 'für angewandte Entomologie, 
Mitglied des Rates für Pflanzensohatz [im Internationalen Institut für Landwirtschaft in 
Rom usw. 

Durch seine Reisen und Teilnahme an Kongressen wurde er mit den meisten 
em*opäisohen Kollegen bekannt. Eine Studienreise im Jahre 1896 führte ihn durch 
Italien, Frankreich, Niederlande, Belgien, Deutschland und die Schweiz. In Vertretung 
der ungarischen Regierung nahm er teil : 1920 in Rom an den Sitzungen der internationalen 
Konvention zur Bekämpfung der Heuschrecken (L’organisation de la lutte oontre les 
sauterlles), 1927 ebenfalls in Rom an den internationalen Verhandlungen für Weizen 
(Conferenze international du ble), 1924 wieder in Rom an den Sitzungen der internatio- 
nalen Konvention für Pflanzenschutz (Conv. Internat, pour la protection des vegetaux), 
dann 1912 an dem Zoologen-Kongreß in Zürich, und auf Einladung der Deutschen Ge- 
sellschaft für angewandte Entomologie im gleichen Jahr auf ihrer Mitgliederversammlung 
in Hamburg, wo er (18. September) unter allgemeinem Beifall einstimmig zum Ehren- 
mitglied ernannt wurde. 

Mit seiner ei*staunlichen Leistungsfälligkeit, seinem ewig-lebendigen Geiste und der 
Fähigkeit andere zu begeistern, hat er seinem Vaterland große Verdienste erworben. Sein 
Name wird in den Blattern der ungarischen landwirtschaftlichen Wissenschaft unvergeß- 
lich bleiben; aber auch außerhalb Ungarns wird Josef JABLO^wsKI stets mit besonderer 
Verehrung genannt werden. 

Persönlich war Jabloxoswski ein selten liebenswürdiger warmherziger Mensch, der 
jeden, der mit ihm Zusammenkommen durfte, in seinen Bann schlug. Für mich gehören 
die Tage, die ich in seinem so überaus gastlichen Heim im Kreise seiner Familie zu- 
bringen duifte, zu jenen, die ich stets in dankbarer Erinnerung behalten werde. 


über Ausbildung ron Diplombiologen 

Von Professor Dr. K. Fkiedekichs, Keichsuniversität Posen 

A. Ornndsätzlieho Yorbemerknngen 

Der Wissensstoff ist in allen Disziplinen so angewachsen, daß seine Bewältigung 
durch den Lernenden mit der Zeit immer schwieriger wird. Es besteht daher und aus 
anderen Gründen bei jeder Studienordnung die Gefahr der Überbelastung des Studierenden 
gegen die sich gerade originale Naturen nicht selten instinktiv zur Wehr setzen. Ferner 
gibt es einseitig Begabte oder Interessierte, die gegen gewisse Wissensgebiete sich refraktäi* 
verhalten, z. B. für Mathematik. Die Studien- undjPnifungsordnungen sollten daher sehr 
elastisch sein. Andernfalls ist damit zu rechnen, daß Folge der Regelung zwar die Er- 
zielung eines gut ausgebildeten Durchschnitts ist, besondere Naturen, die Höchstleistungen 
vollbringen könnten, aber manchmal ausgeschlossen würden. 

Allerdings regeln sich diese Verhältnisse im Leben bis zu einem gewissen Grade 
zwangsläufig. Ist die Nachfrage größer als das Angebot (vgl. Volksschullehrer), so ist es 
unvermeidlich, daß die Ansprüche an die formäl?^ Vorbildung bei der Anstellung herab- 
gesetzt oder zeitweise eingeschränkt werden. 

Es wird sich, wie bisher nicht ganz selten, immer wieder der Fall ergeben, daß 
ein Autodidakt für eine bestimmte Anstellung geeigneter erscheint als ein Zünftler. Zwar 
soll das Diplom nur die Eignung für die Zunft bescheinigen; es ist mit dieser Einrich- 
tung noch nicht ausgesprochen, daß jeder andere Entwicklungsgang von der AnsteUung 
ausschließt, aber durch einen solchen entstehen für den Betreffenden Nachteile, Wenn, 
wie zu erwai*ten, für die wissenschaftlich-praktische Tätigkeit auch Kräfte eingespaunt 
werden, müssen, die keine geregelte Vorbildung gehabt haben, so wird es meist nur ge- 
recht i^ein, wenn sie in Rang und Gehalt niedriger eingestuft werden als die Zünftler, 
in besonderen Fällen sollte aber die Leistung ausschlaggebend sein. Dies ist ßm der 
analogen Erfahrung heraus geschrieben, daß Mechaniker, Präparatoren u. dgL, die Be- 
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sonderes leisten, sehr oft nicht ihren Leistungen, sondern nur den bestandenen Staats- 
prüfungen gemäß eingestuft werden, woraus in gewissen Fällen geradezu tragische Folgen 
entstanden sind. Die Prüfungen sollten daher in solchen Fällen nur ein allgemeiner An- 
halt sein. Es kann sonst auch in der Biologie so kommen, daß „gelernte“, „angelernte“ 
und „ungelernte“ (Kopf-) Arbeiter strikte unterschieden werden. Bisher war das nicht 
ausgesprochen der Fall, und die Sache fuhr gut dabei. 

Die Schaffimg des Grades „Diplombiologe“ wird in dem Augenblick, da für die Er- 
werbung des Doktorgrades ein bestandenes Staatsexamen Voraussetzung wird, notw’endig^ 
da das Examen für das höhere Lehramt ein in vielen Fällen nicht zweckmäßiger Umweg 
wäre. Frühere Pläne für eine solche Studien- und Prüfungsordnung sind, soweit ich 
sehe, bisher immer deswegen in Anfängen stecken geblieben, weil es nicht gelang, die 
Anforderungen richtig abzustimmen. Immer kam eine zu starke Belastung heraus, die 
ein sehr langes Studium erfordert hätte. Um dies zu veimeiden, wird man gut tun, 
die Vorschriften für den schon länger bestehenden Grad des Diplomlandwirtes zu 
Rate zu ziehen. Diese sehen eine Vorprüfung über die Grundausbildung nach 2 Semestern 
vor, die Hauptpiüfung nach 6 Semestern. Nicht alle Studienfächer sind Gegenstand der 
Prüfung, selbst wichtige nicht, z. B. der Pflanzenschutz. Es werden nur im Anschluß 
an die Prüfung über Pflanzenbau von dem Vertreter dieses Fachs einige Fragen aus dem 
Gebiet des Pflanzenschutzes gestellt. Es hat sich auf Grund der Erfahrungen im Ge- 
brauch der Vorschriften herausgestellt, daß die ursprünglichen Anordnungen noch ver- 
einfacht werden mußten und konnten. — Spezielle Ausbildung, etwa zum Tierzucht- 
inspektor oder Diplom phytopathologen (auf landwirtschaftlicher Grundlage) bleiben daher 
zusätzlichen Semestern überlassen. 

Auch für den biologischen Studiengang ist es dringend zu empfehlen, die spezielle 
Ausbildung in zwei zusätzliche Semester zu verlegen, seW zur Entlastung des 
Kandidaten, der dann seine Prüfungen in drei Stationen ablegen und sich nach der 
zweiten dem eigentlichen Gegenstand seiner späteren Tätigkeit unbeschwert zuwenden 
kann. In einem mir voi liegenden Entwnirt finde ich diese Fächer, wie z. B. Fischerei- 
biologie oder AVirtschaftsschädlingskunde, als „Beifächer“ bezeichnet. Sie werden rich- 
tiger als „Sonderfäoher“ bezeichnet, da sie doch der besondere Studiengegenstand dos 
Kandidaten sind. 

Zur Erlangung der Reife für die Vorprüfung braucht der Biologe voraussichtlich 
vier Semester und mehr, Wie lange dann das Gesamtstudium normalerweise dauern 
muß, wird erst die Erfahrung zeigen. Verlangt %verilen sollte nur eine Dauer von 
sechs Semestern bis zur Hauptprüfung. Für die Erlangung des Diploms müßte die Zu- 
satzprüfung in einem Sondorfach Voraussetzung sein. Der erteilte Grad sollte in jedem 
Falle „Diplombiologe“ heißen, nicht „Diplomfischereibiologo“ oder dgl., dies im Interesse- 
des Biologenstandes. 


B. Über einzelne Fächer 
1. Chemie 

Die Erwerbung eingehender Kenntnisse darin erfoixiert viel Zeit. Für den Biologen, 
soweit er sich nicht für diesen Gegenstand besonders interessiert, kann dieselbe Regelung 
empfohlen werden, die an der Reichsuniversität Posen für das Landwirtsohafsstudium 
besteht. Professor Dr. H. Schmalfuss faßt den chemischen Unterricht einer Woche in 
4 Standen =:: 5 Vorlesungsstunden (8*— 12) an einem Tage zusammen; er besteht aus 
1—2 Stunden Vorlesuug; die verbleibende Zeit dient zu Übungen. Dies wird über 
2 Semester ausgedehnt. 

Für den Landwiitsohaftsstudenten sind nur 2 Semester vorgesehen. 

33 
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2 . Meteorologie 

Iq jenem Entwurf ist auch diese unter den obligatorischen Unterrichtsfächern auf- 
geführt. Sie steht scheinbar in stärkster Beziehung z. B. zum Pflanzenschutzberuf. In 
"Wahrheit hat dieser nur Beziehung zu Klima und Wetter, nicht zu ihrer Vorhersage asw. 
AVas der Vertreter des Pflanzenschutzes zu erlernen hat, ist die Wirkung von Klima 
und Wetter auf die I^ebewesen, die Bioklimatologie, dio ein Teil der Ökologie ist» 
Eine Vorlesung über Meteorologie kann für den Biologen nützlich sein, wenn sie be- 
sonders darauf eingestellt ist; in der Regel aber wird der Biologe viel mehr hören, was 
er nicht braucht, als von dem, was er braucht. Die Teilnahme sollte daher nicht 
obligatorisch sein. Die Messung der klimatischen Faktoren würde am besten mit einem 
„kleinen physiologischen Praktikum“ verbunden (dazu auch pH-Messung u. a.). Wenn einmal 
die Ökologie den ihrer Bedeutung entsprechenden Platz m Studium erhalten haben wird, 
so wird die Faktorenmessung zu ihrem Bereich gehören. Eine Prüfung in Meteorologie 
kommt jedenfalls nur im Anschluß an Ökologie in Betracht. / 

3. Mathematik 

Ich wüide es bedauern, wenn die Mathematik in die Grundausbildung obligatorisch 
aufgenommen würde. Selbst von den Forschern bedient sich nur ein gewisser Teil ihrer 
mit Liebe und Geschick; andere — die meisten Diplombiologen sind doch nicht für die 
Forschung bestimmt — kommen mit den Schulkenntnissen, wenn sie nicht (wie meist) 
mit dem Abitur mehr oder weniger verflogen sind, und mit dem Gebrauch der Hand- 
foimeln aus; wem es aber gut liegt, der mag während des Studiums dieses Fach weiter 
pflegen, dessen Bedeutung für die biologische Forschung erheblich, wiewohl begrenzt ist. 
AVenn Mathematik nur fakultativer Unterrichtsgegenstand ist, so ist damit wie<ler eine 
gewisse Entlastung erzielt; das Gegenteil konnte manchen von diesem Studium abschrecken. 

4, Oeologie 

AA'as der Difilombiologe bei praktischer Tätigkeit braucht, ist weniger Geologie als 
Bodenkunde. Doch können wir keinen Enzyklopäden aus ihm machen und können ihm 
keine be.sonderen A^orlesungen über Bodenkunde zumuten. Ülier die Geologie schreibt 
Gkoos in der Zeitschrift der Deutschen Geologischen Gesellschaft; „. . . Überhaupt ist 
die Geologie und Paläontologie im Rahmen des Studiums der Natunvissensc haften in 
letzter Zeit stark in den Hintergrund getreten. In den verschiedenen Studienordnungen 
der einzelnen naturwissenschaftlichen Disziplinen treten beide Fächer überhaupt nicht 
mehr in Ei-scheinung. Und doch sind beide, zumindest für einen allgemeinen Überblick 
über die Natur, den man eigentlich von jedem Naturwissenschaftler verlangen sollte, un- 
bedingt notwendig . . .“ 

Geologie und Paläontologie .sollten entweder in die Grundausbildung aufgenommen 
)der doch gefordert werden, daß zu irgendeiner Zeit während des Studiums eine ein- 
führende Vorlesung darüber gehört werden mui},. Das ist aber nur dann angängig, wenn 
iafür eine zusammengedrängte, zweistündige Vorlesung besonders gehalten wird, Geo- 
logie und Paläontologie vereinigt; wenn das nicht in zwei Stunden geht, dann in drei. 

Ich rate aber davon ab, in diesen Fächern zu prüfen, außer insofern, daß eine 
paläontologische Übersicht zum zoologischen und botanischen Studium gehört. Es muß 
dann in der Studienordnung für solche Fächer, die wie dieses nicht gepifift, aber doch 
verlangt werden, vorgescliriebeii werden, daß der Kandidat den Nachweis erbringt, die 
betreffende Vorlesung gehöit zu haben. 

Bodenkunde sollte zu den Fächern gehören, die nicht verlangt werden, auch 
nicht als Sonderfächer gewählt werden können, in denen aber eine Prüfung abgelegt 
werden kann. Sie werden zweckmäßig als Zusatzfächer bezeichnet und sollten be- 
liebig (im Rahmen der Naturwissenschaft) gewählt werden können, z. B. Mathematik, 
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Physik, Chemie, Geologie, Anthropologie, Bei Chemie und Physik bedeutet das dann den 
Nachweis von Kenntnissen, die über das in der Vorprüfung Verlangte hinausgelien. 

5. Anthropologie 

Eine Vorlesung über Anatomie und Physiologie des Menschen sollte in keinem Fall 
pflichtmäßiger Bestandteil des Studiums sein, da man nicht über alles, was man wissen 
soll, eine ganze Vorlesung braucht. Ich würde eine solche aber empfehlen für gewisse 
Fälle, nämlich neben Anthropologie und Bassenhygiene, aber nur dann, wenn ein ent- 
sprechendes besonderes Kolleg für Biologen gelesen wird. Die medizinischen Vorlesungen 
dieser Art würden zu viel Zeit kosten. 

(b Ökologie 

Es gibt nur so wenige Vertreter sowohl der fachlichen wie der überfaclilichen ( Öko- 
logie unter den Hoehschul lehre rn, daß diese Wissenschaft iin allgemeinen nur im Hiuter- 
gmnd steht. Zwar beschäftigen sich viele Zoologen mit Einzelfragen der Ökologie, aber 
in dem Sinne, wie man- „Physiologen“, „Morphologtni“ usw. unterscheidet, ist der „(Öko- 
loge“ selten, vollends der Landschaftsbiologe, denn die Vertreter derjenigen Zweige von 
Wissenschaft und Praxis, für die die ( Ökologie -eine (L-imdlago ist, sind zwar auch Öko- 
logen, aber irgendwie spezialisiert etwa als Hydrobiologen. Wir brauchen Vertreter 
der Ökologie nebst der immer wichtiger weidenden Landscbaftsbiologie als Dozenten; 
wir haben sie nicht, und sie können nicht von heute zu morgen in Ih-scheinung treten; 
es gehört auch eine besondere, universalistisch gerichtete Begabung zu mehr als durch- 
schnittlichen Leistungen darin. Dm die Zahl der (Ökologen zu vermehren, mag as sich 
empfehlen, „(Ökologie und Landschaftsbiologie“ als ein Öondorfach für die Zusatz])rüfung 
zuzulassen. Dieser Gegenstand ist übrigens so umfangreich, daß er mindestens zwei 
andere Sonderfächer auf wiegt 

Wie ich mir den Unterricht in (Ökologie voi-stelle, habe ich 1937 dargestellt und 
will einiges darauf Bezügliche hier wiederholen: 

Im 5. Semester eine Vorlesung (2stündig): Autökologie (Form ui^d Verhalten im 
Zusammenhang mit der AVohnwelt), Bynökologie (Lebensgemeinscjhaft und Lebensräume). 
Das Ganze der Natur. Bevölkerungslehi'e (Masseinvechsel der Pflanzen und Tiere). Im 
€. Semester: TIbei*sicht über die (ieschichte der Kulturpflanzen und der Haustiere. Die 
biologische Linie der Kulturgeschichte (Verhalten zur Natur: Mensch als Sammler, Jäger, 
Viehzüchter, Ackerbauer, Wechsel der Kultnrperioden in Verbindung mit säkularen Ver- 
ändemngen, insbesondere des Klimas». Rassen. Menschliche Bcvölkerungslehre. Das 
Problem „Natur und Technik“. Naturschutz. Prinzip der wirtschaftlichen und medizi- 
nischen Schädlingskunde, dargestellt an Beispielen. Landschaftsgestaltung und ihre Be- 
gründung aus dem Voi hergehenden ii. a. 

Diese letztgenannte Vorlesung umfaßt, wie man sieht, sehr viel, aber nicht Hetero- 
genes, wenn man die ökologischen Leitgedanken zugrunde legt. Alles wird in sehr kon- 
zentrierter Foim dargeboten und durch Lektüre ergänzt werden müssen. Es muß dabei 
versucht werden, den Studenten die Grundbegriffe in der Weise erarbeiten zu lassen, daß 
eine den Hörern gut bekannte Landschaft als Lebensraum mit seiner Lebensgemeinschaft 
zugrunde gelegt und als Ganzes in allen Einzelheiten behandelt wird. Kolloquien müssen 
sich anschließen. Wenn man nicht bei allen viel erreicht, so ist zu bedonken, daß es 
bis jetzt meist so lieg|t, daß der „Biologe“ die TJnivei’sität bisher zu verlassen pflegt, öhne 
je die genannten Stoffgebiete anders als höchstens brockenweise erhascht zu haben. Die 
Teilnahme an diesem Unterricht sollte nicht in das Belieben gestellt, sondern in der 
PiUfungsordnung verankert sein. 

Angewandte Biologie 

Für diejejiigen Studenten der Biologie, die sich einem praktischen Fach nicht zn- 
wenden wollen, sollte eine zwei- bis dreistündige Vorlesung obligatorisch sein (auch für 
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Lehramtskandidaten!), in der eine Übersicht über die Anwendung der Biologie in Wirt- 
schaft, Medizin und Hygiene gegeben wird. Dies kann in gedrängter Kürze und in der 
Form ausgewählter Beispiele geschehen. 


C. Die Orandfacher 

Grundfächer sind Zoologie und Botanik. Die Vererbungswissenschaft ist in beiden 
mit enthalten und sollte daher auch nicht besonders geprüft werden. Wird sie für sich 
geprüft, weil jene Fächer übergreifend, so wäre ihr ebenfalls übergreifendes Gegenstück, 
die Ökologie (mit Landsohaftsbiologie) ebenfalls besonders zu prüfen. Wenn sich das 
jetzt noch nicht gut machen läßt, weil es an Dozenten dafür fehlt, so kommt es mit der 
Zeit bestimmt. 

Chemie und Physik unter die Grimdfächer aufzunehmen, z. B. in der Kombination 
Zoologie, Physik, Chemie, würde ich nicht für richtig halten. Zoologie und Botanik ge- 
hören immer zusammen. 


D. Die Sonderfächor 

L Hydrobiologie und Fischereibiologie sind zwar sehr verwandt, müssen aber je als 
ein besonderes Fach gelten. Ob sie, wenn zwei Sonderfächer verlangt worden, nur 
für eines zusammen gelten, wäre von den Vertretern dieser Fächer zu beui-teilen. 
Züchtungskundo wäre mit Fischerei biologie zweckmäßig zu verbinden. 

2. Wirtschaftsschädlingskunde sollte stets mit Phytopathologie verbunden sein. 

3. Als SondeHächer sollten mit zngelassen werden: Entomologie, Ornithologie und 
Saugetierkunde, z. B. mit Rücksicht auf Brieftaubenkunde, Gebrauchshunde usw., 
aber auch für Arbeit in Museen; in solchen Fällen sollte in Studium und Prüfung 
besonderer Wert auf die Kenntnis der allgemeinen Regeln der Taxonomie und auf 
Museumstechnik gelegt werden. 

Natürlich kann für jeden Teil der Biologie der Anspruch, als Sonderfach zugelassen 
zu werden, erhoben werden, z. B. für Physiologie oder Anatomie. Wenn nur solche 
Sonderfächer zugelassen w’erden, die direkte Beziehung zur Praxis des Lebens haben, so 
w^ürde mancher, der sich nicht der angewandten Biologie widmen wdll, doch gezwungen 
sein, darin eine Prüfung abzulegen, denn zwei Sonderfächer sind ja in jedem Fall vor- 
gesehen. Vielleicht könnte aber in solchem Fall, w^enn der Kandidat die Zusatzprüfung 
mit der Hauptprüfung zu verbinden wünscht, dem stattgegeben w^erden. 

In jenem Entwurf ist allgemein Prüfung in zwei SondeHächern vorgesehen. Es 
wurden bereits Fälle genannt, in denen die Verbindung notwendig ist. In anderen Fällen 
dürfte sie entbehrlich sein, aber man kann wohl nicht einmal zwei, ein anderes Mal nur 
ein Sonderfach verlangen. Doch sollte jedesmal das zweite Fach, auf das der Kandidat 
weniger Wert legt, als „Beifach“ unterschieden werden, und die Prüfungsansprüche 
sollten in diesem herabgesetzt werden im Vergleich zum Hauptsonderfach. 


1. Technische Hochschulen mit geeigneter biologischer Abteilung kommen 
meines Erachtens für das gesamte Studium der Diplombiologen und für die Zeit nach dem 
Vorexamen in manchen Fällen sogar sehr in Betracht. Der Diplom biologe ist nun ein- 
mal — man mag diese Entwicklung gutheißeu oder bedauern — meist etwas wie ein 
biologischer Ingenieur, und selbst die „reine“ Wissenschaft ist davon stark beeinflußt. 

2. Allgemeine Vorschriften über die zu belegenden Vorlesungen und 
Übungen halte ich nur in Gestalt von Empfehlungen für zweckmäßig. Sie werden doch 
oft durch Anforderungen, die der einzelne Lehrer stellt, modiflziert. Mir Scheint u. e. 
nnX der Nachweis eines geordneten Studiums nötig, nur bezüglich bestimmter Lehrfächer 

(Elegie, siehe oben) mögen besondere Vorschriften nötig sein. 
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Es wird sich empfehlen, für das biologische Studium Lehrpläne nach dem Beispiel 
des landwirtschaftlichen Studiums aufzustellen, die, ohne bindende Vorschrift z.u sein, 
doch praktisch binden, weil der Unterricht darauf zugeschnitten ist, indem z. B. im 
Winter nur Unterricht für die ungeraden, im Sommer nur für die geraden Semester 
stattfindet. Die Vorschriften für das Landwirtsdiplom küjinen überhaupt, wie schon ge- 
sagt wurde*, als Muster in einigen Hinsichten nützlich sein, da sie erprobt sind. 

3. Die Anführung der in den Fächern zu erlangenden Kenntnisse scheint mir nicht 
nötig, weil durch den Inlialt der betreffenden Wisseribchafton gegeben. Wenn sie aber 
geschieht, so betone ich den Wert der Ökologie für alle Sonderfächer. Der nähere Unter- 
richt darin gehört nicht in die Grundausbildung, sondern in die spätere Studienzeit. 

. Für die Wirtschaftsschädlingskunde wären als die zu verlangenden Kennt- 
nisse etwa zu nennen: eingehende Kenntnis ier Fomen des Insektenreichs und der 
Schädlinge aus dem gesamten Tieri-eicli, ihrer Lebensweise und der Art ihrer Bekämpfung. 
Ökologische Grundlagen der Epidemiologie und der Bekämpfung: allgemeine Autökologie 
und Biocönotik, Landschaftsbiologie und Landschaftsgestaltung, Standortsanalysen, Messung 
der ökologischen Faktoren. Physiologische Grundlagen: Sinnesphysiologie, anhangsweise: 
Tierpsychologie. Art und Wirkung der Bekämpfungtweisen, ihre Möglichkeit im Rahmen 
der Wirtschaft. Gesetzliche Vorschriften. Technik der Präpai'ation von Insekten. 
Literatur. Mittelprüfung. 

Es ist unbedenklich, daß sich dies mit der Ökologie übei’sohneidet. Für die Wiri- 
schaftsschädlingskunde ist sie so grundlegend, daß besondere Behandlung von diesem Ge- 
sichtspunkt aus nur nützlich sein kann. Außerdem besteht für angemessenen Ökologischen 
Unterricht bei dem Mangel an Dozenten dafür vorläufig keine Gewähr. 

4. Wenn praktische Ferienarbeit gefordert wird, so ist bej AVirtschaftsschäd- 
lingskunde jeder nicht zu einseitige Einsatz in der Landwirtschaft geeignet. Keinesfalls 
aber sollte ein praktisches Jahr auf dem Lande gefordert werden, das die Kandidaten nur 
älter machen und ihre Heirat verzögern würde, ohne für das Vei-ständnis der Landwirt- 
schaft notwendig zu sein. 

5. Ein nicht unwichtiger Punkt ist auch die Frage, ob für dieses Studium Kennt- 
nisse des Lateinischen und des Griechischen A'orraussetzung sein sollen. Ich 
halte diese für nötig für jeden Foi’scher und auch für da.s Studium der Biologie 

aj weil das Auswendiglernen der fremdsprachlichen Ausdrücke schwerer ist als das 
Behalten durch Verständnis. Oft enthält der sprachliche Sinn die Definition; 

b) wegen der Schulung des Sprachgefühls und damit der sprachlichen Ausdnicks- 
fähigkeit (die beim Durchschnitt bekannteimaßen seit langem im Abnehmen be- 
griffen ist), sowie wiegen des allgemeinen kulturellen Niveaus, da doch unsere 
Kultur nun einmal eine ihrer Grundlagen in der Antike hat Aneignung der 
entsprechenden Kenntnisse nach der Schule ist zwar ein lahmer Notbehelf, 
immerhin der gänzlichen Unkenntnis des I^ateiniscben vorzuziehen. Der nach- 
trägliche Unterricht im Griechischen kann, wie mir scheint, in der kurzen dafür 
verfügbaren Zeit keine nützlichen Ergebnisse haben, so daß wohl nur das Kom- 
promiß der Beschränkung auf das Latinum übrig bleibt. 

6. Was die neu einzurichtenden Vorlesungen und Übungen betrifft, so 
halte ich für die Wirtschaftssohädlingskunde die Einrichtung eines Entomologischen 
Seminars (nachdem das in Rostock mit meinem Weggang von dort weggefallen ist) für 
notwendig. Das ist aber eine Frage für sich, die hier nicht weiter zu behandeln ist. 
Dazu würde dann auch die Errichtung eines Lehrstuhls für Entomologie (systematisch- 
ökologisgher Richtung) gehören; Phytopathologie müßte am Ort vertreten sein, außerdem 
Unterricht in Ökologie; auch dies ist eine Frage, die besonders und ausführlich behandelt 
Seiu* wilL Nur so viel sei hier gesagt, daß besondere. Einrichtungen (Lehrstühle, Ab- 

.teilungen, Institute) für Ökologie (mit Landsohaftsbiologie) nur da Sinn hätten, wo un- 
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mittelbar schneller Zugang zur freien Natur besteht, also z. B. nicht in einer Industrie- 
gegend. Die hauptstädtischen Universitäten allerdings würden darauf nicht verzichten 
können, obwohl jene Bedingung nur mangelhaft erfüllt ist. 

7. Selbst wenn alles Übei*flüasige möglichst veimieden wird, läßt sich nicht voraus- 
sehen, ob der Student den von ihm verlangten Stotf in der erwarteten Zeit wird bewäl- 
tigen können. Es kann leicht so kommen, daß es ein ebenso langes Studiitm wird wie 
das für das Schulamt, Es wiid sich aber auch durch Erfahrung heraussteilen, wo noch 
Abstriche gemacht werden können und müssen. 

Hier sind nur diejenigen Fragen behandelt worden, zu denen der Verfasser, friiher 
Leiter des Entomologischen Seminars zu Rostock, glaubte Wichtiges sagen zu können und 
zu müssen. 
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1. Problemstellung und Ziel der üntersnclinngen 

Zwei Symbole beherrschen seit 20 Jahren die Forschung auf dem Gebiete 
der Abhängigkeit der Insektengradationen von den abiotischen Elementen: 

1. Die Beziehung Temperatur-Entwicklungsdauer, wie sie sich in der 
Hyperbel oder besser in der Exponentiallinie ausdrückt. 

2. Die Beziehung Temperatur-Feuchtigkeit, dargestellt durch Ellipsen, 
die wie die Schalen einer Zwiebel Felder gleicher Sterblichkeit umschließen. 
Als kleinster Bereich grenzt sich das vitale Optimum ab, d. h. das Gebiet, 
innerhalb dessen nach allgemeiner Auffassung die geringste Sterblichkeit 
beobachtet wird. 

Beide Sinnbilder, unter konstanten Bedingungen stets neu gewonnen 
an zahlreichen Insektenarten und ihren einzelnen Stadien, geben Auf- 
schluß über optimale und pessimale Lebensbedingungen entsprechend der 
erblich bedingten Reaktionsmöglichkeii Ihre Bedeutung liegt vor allem 
darin,, • daß sie zur Analyse der im Vordergrund der Untersuchungen 
stehehden Über Vermehrungen beitragen sollen. Für Beurteilung der Ver- 
hältnisse im Freiland wurde es nicht nur als stillschweigend erlaubt, 

Z. »n- Unt. Bd. XtX Heft 4 3^ 
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sondern als nahezu selbstverständlich betrachtet, das Brutschrankklima 
dem Freilandklima gleichzusetzen, innerhalb dessen die Insektengesell- 
schaften auf den Pflanzen leben und sich die Schwankungen der Popu- 
lationsdichte abspielen. 

Dieses Bioklima unterscheidet sich nun allerdings in verschiedener 
Hinsicht wesentlich von konstanten Bedingungen. Die Luftmassen be- 
finden sich in turbulentem Wechsel, Erhitzung und Abkühlung folgen 
ungeordnet aufeinander, akute Störungen treten auf und der .Rhythmus 
zwischen Tag und Nacht verändert Strahlung und Feuchtigkeit. Polare, 
tropische, maritime und kontinentale Luftkörper wechseln ab, so daß man 
an einem Ort in verschiedene geographische Zonen versetzt werden kann. 
Dies gilt schon für das Großraumklima, noch mehr aber für das Standort- 
klima und das Kleinklima um die Individuen herum. Wenn der Organis- 
mus auf Temperatur- und Feuchtigkeitseinflüsse so fein antwortet, daß sich, 
wie die Veröffentlichungen ausweisen, mathematische Gesetzmäßigkeiten 
ableiten lassen, so muß auch bei Schwankung der Extreme und als Folge 
der stets wechselnden Kombination der Elemente ein Einfluß angenommen 
werden. Treten noch ungeordnete Störungen auf, wie dies im Klein- 
klima eines Biotops regelmäßig der Fall ist, und steht die gesamte Popu- 
lation unter dynamisch unruhigen Bedingungen abiotischer und biotischer 
Art. so sind besondere Reaktionen zu erwarten, die sich bei der Arbeit 
mit dem Thermostaten der Aufmerksamkeit entziehen. Hinzu kommt, daß 
im Labor die Kausalverbindungen so einfach und durchsichtig wie mög- 
lich gestaltet werden müssen, damit ebenso einfache Gleichungen ab- 
geleitet werden können. Das Wechselspiel der verschiedenartigen Be- 
dingungen innerhalb der Biozönosen läßt aber kein Element unberührt. 

Unabhängig von der Biologie hat sich nun die Meteorologie der 
letzten Jahre bemüht, die Gesetzmäßigkeiten gerade des Kleinklimas auf- 
zudecken (8). Die Untersuchungen zeigten, daß Mittelwerte des Groß- 
raumklimas, bei denen die Extreme verschwinden, für biologische Zwecke 
nicht viel bedeuten. Fast stets weicht das bodennahe Klima in über- 
raschender Weise von ihm ab. Erwärmung und Abkühlung, Wechsel 
zwischen Trockenheit und Feuchte gehen ihren eigenen Gang in zeitlicher 
und räumlicher Hinsicht. Für unser Problem folgt, daß die Abhängigkeit 
der Insektenbevölkerung unmittelbar pnd mittelbar vom Kleinklima, also 
von der Temperaturböen in Rechnung zu setzen ist. 

Die Fortschritte der Agrarmeteorologie und der Mikroklimatologie 
sind bisher noch kaum für das hier zu behandelnde Problem planmäßig 
ausgewertet worden. Immerhin haben wenigstens einige Forscher die Frage 
aufgeworfen, ob den im Laboratorium gewonnenen Erkenntnissen Allgemein- 
gültigkeit zugesprochen werden darf. 

Die Arbeit mit konstanten Temperaturen und Feuchtigkeiten legte es 
hahei unter geringer Abänderung der Methode gestaffelte Tempe- 
raturen und Feuchtigkeiten auf die Insektenstadien einwirken zu lassen. 
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Nach Bodine (1925, 2) und Parker (1930, 30) werden Heuschreckoneier durch niedere 
Temperaturen stimuliert Eidminn (5) kam 1933 bei Panolis flammea zum Ergebnis, daß 
Temperaturschwankungen um das Optimum innerhalb der vitalen Zone auf die Ent- 
wicklungsdauor keinen Einfluß haben: Miciiulski (193], 28) stellte beim Mehlkäfer eine 
Verzögerung fest. Nach Gosswald (1936, 10) schadet bei Lophytvs pini schroffer 
Wechsel nichts. Die Entwioklungsgeschwindigkeit scheint gefördert zu werden. Hackbart 
(1939, 15) studierte die Einwirkung kurzfristig wirkender Temperaturstöße. Sie erhöhen 
die Sterblichkeit und voiinindern die Eiproduktion. Der physiölogische Gesundheits- 
zustand wird verschlechtert, so daß die Widerstandskraft der betioffenen Tiere gegen 
erneut einsetzende Schlechtbedingungen verringert sein kann. Hase (1928. 17) und 
Janisch (1930, 21) sprechen niederen Temperaturen eine Verzögerungswirkung zu. 

Die Widersprüche in den Ergebnissen überraschen bei Tieren, die 
untereinander in ihrer Temperaturabhängigkeit unter konstanten Be- 
dingungen keine Ausnahmen zeigen. Es ist daher anzunehmeri, daß die 
Zeit der Einwirkung und die Methode nicht überall die gleiche war und 
vor allem, daß die Auswertung nicht einheitlich durchgeführt wurde. 
Soll man Tages-Mittelwerte oder Stunden-Mittel werte nehmen oder mit der 
Anfangstemperatur vergleichen ? 

Kaum weniger Übereinstimmung zeigen die Ergebnisse von Versuchen 
unter den schwankenden Bedingungen, wie sie das Freiland 
darbietet. 

Bodexhklmkr' (1) spricht davon, daß Temperaturschwankungen auf Sympherobim 
nmicuR verzögernd wirken.. Chapmann (3), der 1925 mit der Heuschrecke Melanoplus 
atiantis arbeitete, fand im Freilaiid eine Entwicklungsbeschleunigung. Glexv (1909, 9) 
und andere machten ihre Zuchten bei Außeubedingnngen und konnten keine Untei*schiede 
feststellen. Dasselbe bestätigt IIarvkawa (1929, 10) für Laapeyresia molesta Die 
Vemiche von Cook (1927, 4) an Agrotia orthogema zeigen deutlich, daß die Entwicklung 
i’ascher verläuft. Ähnliches fand Suklford (1929, 35), dem Zwölfer (1934, 45) beipflichtet. 
Die Erfahningen sprechen dafür, daß die Mittelwege der Freilaudteraperatureii im Ver- 
gleich zu entsprechenden konstanten Temperaturen eine Beschleunigung der* Entwicklungs- 
geschwindigkeit von rund 8^/„ bewirken. Eine Beschleunigung nehmen ferner an 
Sanuerson und Peairs (1913, 31) und Janisch (1933, 22), während Maercks (1937, 26) 
sie ablehnt. Kaufmann (24) führte 1932 Berechnungen’ über die Entwicklungsdauer unter 
schwankenden Temperaturen durch. Er folgert auf Grund theoretischer Erwdigiingen, 
daß innerhalb der Behaglichkeitszone eine Beschleunigung der Entwicklung emtreten 
müsse. Gleichsam die Bestätigung fand Marcus (1934, 27) an den einzelnen Ent- 
wicklungsstadien der Nonne gelegentlich seiner üntei*suchungen im Lorenzer Reichswald. 
Er verglich die Entwicklungsdauer mit dem Durchschnitt der im Bestand gemessenen 
Temperaturen und erhielt folgende Werte. 


Tabelle 1 

Entwicklungsdauer der Nonne. Nach Marcus 


— — 

Im Freiland 

Im Labor 

Ei 

8 Tage 

10,1 Tage 

Larve 1 . . . . 

7 „ 

10,6 „ 

Larve 2 . . . . 

6 „ 

7,2 „ 

Larve 3 . . . . 

5, „ 

5,2 

Larve 4 . . . . 

6 „ 

1 6,2 .. 


34 " 
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Auch im Freiland mögen methodische Schwierigkeiten den Anlaß zu- 
verschiedenen Auffassungen gegeben haben. Es ist notwendig, das Klima 
in nächster Nähe der Zuchten zu messen. Abweichungen sind z. B. fest- 
zustellen, wenn man die Werte des Oroßraumklimas ans einer entfernten 
Hütte in 2 m Höhe oder Monatsmittelwerte benutzt. 

Wie ersichtlich, besteht in der grundsätzlichen Frage der 
Vergleichbarkeit der Labor- und Freilandgesetzmäßigkeiten 
keine Einigkeit Dies betrifft zunächst die Entwicklungsdauer als die 
am leichtesten feststellbare Größe, aber auch andere Beziehungen. Ein Bei- 
spiel: ScHWKRDTFKOKB (32) beobachtete 1932 im Freiland bei 7,6® C ein leb- 
haftes Schwärmen der Forlenlenfalter, während sie nach den Laborversuchen 
ein an Starrezustände erinnerndes Verhalten hätten zeigen müssen. So 
ist es verständlich, daß Mors (29) in der eben erschienenen großen Mono- 
graphie von WeliiEsstein (43) sagt: Welchen Einfluß ein wechselndes Klima 
hat, wie wir es im natürlichen Lebensraum des Schädlings antreffen, bleibt 
noch befriedigend zu klären. 

Seit einer Reihe von Jahren befasse ich mich, unterstützt von meinen Mit- 
arbeitern, mit der Gradation der Traubenwickler. Die beiden Arten, der ein- 
bindige Wickler Cly&ia ambiguella und der bekreuzte Polychrosis boirana^ 
ausgesprochen sfenöke, an niederschlagsarme Gebiete angepaßte Rebscbädlinge, 
die im deutschen Weinbaugebiet in dauerndem Massenwecbsel die Ernten 
beeinträchtigen, werden weder von Parasiten noch von Krankheiten in ihrer 
Populationsdichte merklich verändert. Sie gehorchen den abiotischen Fak- 
toren, und zwar empfindlich. So war die Möglichkeit gegeben, sie zu 
Untersuchungen in der vorliegenden Frage zu verwenden. Schon 
Dr. L. Sprenoel (36) hatte mit mir 1931 das Verhalten im Kleinklima 
aufzuhellen versucht, Dr. B. Götz (11) studierte sie neuerdings physio- 
logisch und unter konstanten wie alternierenden Bedingungen, ich arbeitete 
in Parallelversuchen im Freiland (37, 38), Dr. M. Baeowsei widmete sich 
den statistischen Erhebungen im Weinberg und Dr. B. Götz konnte durch 
Herstellung sinnreicher Apparate weitere Einblicke im Freiland gewinnen 
(12, 13, 14). Die Ergebnisse, soweit sie veröffentlicbt sind, sollen hier 
nicht wiederholt werden. Unsere üesamtbefunde aber sind geeignet, die 
Brauchbarkeit der Laborversuche kritisch zu beleuchten und 
grundsätzliche Schlußfolgerungeli allgemeiner Art zu ziehen. 
Dies betrachte ich im folgenden als meine Aufgabe. 

3. Yersnehsfeld and Methode 

Auf meine Anregung hatte der Leiter der Agrarmeteorologischen l'orsohungastelle 
des Beichsamts für Wetterdienst, Geisenheim, Herr Dr. N. Wkoib mit Hilfe strablnngs- 
unempfindlicher Feininstmmente 1939 und 1942 verschiedene Weinberge in der Nähe 
Oeisttheims mikroklimatisch untersucht (40). Die für jede mikroklimatische Aiheit 
wioh^gen Apparate wurden in der „Umsoliau“ (41) näher beschrieben. Von den Ergeb- 
nissen ist hier der Wechsel der Temperatur an wolkenlosen Einsthihlnngstagen besonders 
hwvorzuheben, wie es in Abb. 1 wiedeigegeben ist. Das untere Band zei|^ die Wärme- 
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Abb. 1. Tageslaaf der Temperatnr in 50 cm Höhe von 
6-21 Uhr in einem Weinboi^. Unten im Mai, oben im 
Juni. Umgezoichnet nach WEGER 


Verhältnisse ixn Mai, das obere Ende im 
Juni, Von 6—7 Uhr herrschte im Mai 
zwischen den Rebstöcken in 50 cm Höhe, 
wo sich Eiablage und Raupenentwicklung 
abspie]en,eine zwischen 8—9,4'* C schwan- 
kende Temperatur. Von 8—9 Uhr stieg 
sie auf etwa 12—15® Cund erreichte die 
Höchstwerte zwischen 17,5 und 21® C 
um 14—15 Uhr. Gegen Abend um 20 
bis 21 Uhr sank sie auf etwa 11 bis 
12,5® C herab. Die Jimitemperaturen 
lagen wesentlich höher und erreichten 
am Mittag über 31® C. Als Tages- 
schwankungsbreite konnten etwa 17® C 
errechnet werden. 

Zwei Ergebnisse brachte also diese 
Untersuchung : Die Temperatur erreichte 
im Laufe des Tages eine Schwankung 
von 13® bzw, 17 ®C, und es herrschten 
an jedem Ort unrahige Temperaturen, 
die sich in einer mehr oder weniger 
starken Bandbreite graphisch darstellen 
lassen. 

Dieses Geschehen kann mit dem 
des Großraumklimas nicht verglichen 
worden. An trüben Tagen dagegen hat 
das Großraumwetter eine gewisse Ähn- 
lichkeit mit dem in den Weinbeigen, 
Mikroklimatologie ist bekanntlich Schön- 
wetterklimatologie. 


All diese Schwankungen, vor allem 
die akut auftretenden Extremwerte sind 
in der Bearbeitung schwer zu fassen. Von allen Methoden eignet sich am besten die 
Errechnung der Stundendurchschnitte (37), nachdem das Verfahren von meteoro- 
logischer Seite auf seine Brauchbarkeit geprüft und mit Ei-folg zur Lösung eines 
botanischen Problems (42, 18) angewandt worden war. In meinen Veröffentlichungen (1940 
und 1943, 37, 38) sind alle Einzelheiten der Versuche mitgeteilt. Notwendig ist, daß 
die Temperaturen in nächster Nähe der biologischen Objekte gemessen werden. So kommt 
man zu exakten Ergebnissen, die einen Vergleich mit denen unter konstanten Tempe- 
raturen gestatten. 


Die Luftfeuchtigkeit schwankte bei den Versuchen, von einigen Ausnahmen abge- 
sehen, in geradezu monotoner Weise zwischen 50 und 95— 100 ®/^,. 

ln Abb. 2 ist ein Blatt eines Thermohygrographen aus dem Beobachtungsgebiet 
wiedergegeben. Die Temperatur bewegt sich zwischen 13® und 27® C, springt aber zu Be- 
ginn der Beobachtung am zweiten Tag über die Grenze von 30® C. Der gebiünchliohe 
Thermobygixigraph arbeitet nicht so fein, daß die ständige Unruhe im Mikroklima zum 
Ausdruck kommt, doch ergeben die Aufzeichnungen Werte von ausreichender Genauig- 
keit. Außer dem täglichen Rhythmus zeigt die Luftfeuchtigkeitskurve wenig Abweichungen. 

Die zur Freilandkontrolle der Aktivität der Falter verwendeten Apparate hat Götz 
an versohiedenen Orten ausführlich beschrieben (12, 13, 14h 
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\bb 2 , Aufzoichnungon oinos Thormoh^j^rographtMi während der Eiontwicklung Am 2 T.ig kurze bcr- 
ßchreitung dos Sch wollen wertes tiiif 2*)— d()0C. Liiftfonchtigkoit zwischen 50 und 100% 

ä. Temperatur und Entwicklnngsdaner 

Aus äußeren Gründen arbeiteten Avir mit Eiern des bekreuzten 
Traubenwicklers (Polychrosis botranu). Ihre Entwicklung ist eine Funktion 
vor allem der Temperatur. 8o ergeben sich klare Einsichten. Die Auf- 
zucht von Raupen dieses Schädlings wie anderer gestaltet sich schwie- 
riger, da sie gefüttert Averden müssen und somit neue Faktoren hinzu- 
kommen, die einen Einfluß ausuben und die Kausalbeziehungen trüben 
können. 

Unter konstanten Temperaturen v'erliiuft die Teraperaturentwicklungs- 
dauerkurve nach empirischen Werten, wie in Abb. 3 rechts (Kurve a) 
dargestellt. Wegen ihrer Übereinstimmung mit der Exponentiallinie sei 
auf Götz (11) verwiesen. Bei 15,1®C beträgt die Eidauer etwa 14,5 Tage, 
bei 25 *C um 4,5 Tage. Der Verlauf der Kurve ändert sich bei 30® mit 
etwa 3,5 Tagen. Die bisher abwärts sinkende Linie steigt im Bogen auf- 
Avärts. Diese kürzeste EntAvicklungsdauer wird von Janisch als Temperatur- 
optimum bezeichnet. Hier soll die Sterblichkeit 0 betragen oder bei zu- ' 
sätzlichen Schadfaktoren ihren kleinsten Wert erreichen. Danach müßten 
also in unserem Falle Wärmegrade nach abwärts eine zunehmende pessimale, 
ungeeignete Umgebung darstellen, die womöglich eben noch die Existenz 
gestattet Wir werden später erkennen, daß diese Auffassung für Polychrosis 
hotrana im Freiland nicht zutrifft und daß hier die Temperatur^ des 
Optimums vernichtend Avirken. Mit zunehmender Wärme nimmt die 
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Sterblichkeit rasch zu. Bei BO, 8® Wärme und 3,2 Tagen Entwicklungs- 
dauer findet der Bogen sein Ende. Die Streuung ist gering. Sie läßt 
sich aus den Punkten der Einzelwerte entnehmen. 

Im Gegensatz zu dem durch die Verbindungslinie dargestellten Ver- 
halten bei gleiohbleibender Wärme zeigen die Eier im Freiland eine höhere 
Entwicklungsgeschwindigkeit ^). Durch Punkte sind die Versuchsergebnisse 
in Abb. 3 links dargestellt und durch die Linie b verbunden. Kurve a 
und b streben auseinander, je mehr die Eier einem kühlen Bereich aus- 
gesetzt waren. Im einzelnen betragen die Unterschiede: 


bei 210 C fast l Tag 

bei 18 oQ über 1 Tag 

bei 100 C 21/2 Tage 

bei 150c . fast 3 Tage. 


Mit Hilfe der Stundenmittelwerte konnte somit einwandfrei nach- 
gewiesen werden, daß ein periodischer Wechsel zwischen warm und kühl, d.h. 
etwa zwischen 10 und etwa 25^0 und somit im Mittelbereich der mög- 
lichen Oesamtkurve eine Entwicklungsbeschleunigung herbeiführt. Die ge- 
fundenen Werte liegen außerhalb der unter konstanten Bedingungen be- 
obachteten Streuung. Entsprechend meiner früheren Darstellung (37) und 
der allgemeinen theoretischen Ableitung von Kaufmann (24) für das Frei- 
land ergibt sich ungezwungen ein Hyperbclausschnitt. 

Meine Freilanduntersuchungen mit Eiern liefen von 1940 — 1943, 
also 3 Jahre mit verschiedenem Witterungscharakter hindurch. Obwohl 
ich die Versuche unter hohen Temperaturen im Weinberg (allerdings 
unter Ausschaltung der Strahlung) und kühlen im Schatten eines Hauses 
oder von Gebüschen ausführte, liegen alle Durchschnittswerte zwischen 
130 und 220. Das ist auffällig. Der Rheingau gehört zum wärmsten 
Gebiet Deutschlands. Innerhalb dieser Wärmeiusel werden die höchsten 
Temperaturen vor allem zwisclien Reben gemessen. Rheingau, Pfalz 
und Mosel, die in den Temperaturmonatsmitteln ungefähr überein- 
stimmen, zählen in Deutschland zu den Hauptschadensgebieten der 
Traubenwickler, in denen die Individuenmasse oft wesentlich größer ist 
als in anderen Weinbaugebieten Europas. Trotzdem wird das Temperatur- 
optimum der Kurve nicht erreicht. Wenn nun die Tagesdurchschnitts- 
temperaturen selbst in den besten Massenwechselgebieten nicht einmal 
250 c übersteigen, ist anzunehmen, daß auch sonst in Beständen, vor allem 
im Wald höhere Tagesdurchschnittstemperatüren kaum eine Rolle spielen. 
Dies entspricht den tatsächlichen Verhältnissen. Geiger (8) berichtet, daß 
in einem Buchenbestand an schönen Sommertagen nur ' eine Temperatur- 
spanne von 140—20,60 0 gemessen wurden. Er selbst beobachtete in einem 

‘) Wie sehr die Arbeit mit Stundenmittelwerten befriedigt, zeigt deren Verwendung 
bei konstanten und gestaffelten Temperaturen. Gerade für Versuche mit den letztgenannten 
scheint sie mii* der einzige Weg zu sein, damit die Ergebnisse vergleichbar werden. 
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Eiefernbestand ao 
15 ungestörten Sep- 
tembertagen einen 
täglioben Tempera- 
tuigang Ton etwa 
6,5 bis fast 15® 0. 
Noch geringer sind 
allgemein die Gegen- 
sätze bei Trübwetter. 
Im ganzen entstehen, 
infolge der Boden- 
einflüsse im Wald 
keine sehr hohen 
Lufttemperaturen. 
Damit darf der untere 
Teil der Kettenlinie 
mit der Umkehr der 
Entwicklungsdauer 
(Abb. 3 a unten) für 
das Freiland vernach- 
lässigt werden. Der 
Streit, ob Kettenlinie 
oder Hyperbel, ist 
hier praktisch be- 
deutungslos. Man 
begeht für das Frei- 

Abb, 3. Temporatur-Eatwicklnngrsdaaerkurve von Polyohro$%8 hoircma. | i i . -o ui 
Buchte (a) die Worte bei konstanter Tempeiatnr. Oben (a) die Reziproke. iRDd aGIDOII J^GDiGr, 
Sio schneidet die Abszisse etwa bei 13o C. Links die Worte bei Freiland- man mif 

temperatnren (b). Die Reziproke (b oben) infft auf die Abszisse bei lUttU mit utJi 

Hyperbel arbeitet, 

die zudem rechnerisch und bezüglich der Auffindung des Entwicklungs- 
nullpunktes wertvoll ist, worauf ich noch eingehen werde. 

4. Temperatar and Sterblichkeit 

Der mittlere Teil jeder Temperaturentwicklungskurve grenzt bei 
konstanten Temperaturen nach oben und unten an ein Pessimum mit zu- 
nehmender Sterblichkeit Einige Zahlen aus Götz (11) mögen dies ver- 
anschaulichen : 

Im Bild 4 habe ich einige dieser Werte durch schwarze Säulen zur An- 
schauung gebracht Man kann von der Säule links eine Knrve beginnen 
lassen, die Über die mittleren von geringerer Höbe hinwegzieht und rechts 
bei der hohen Säule au&teigt. So drückt sich dann die Abnahme und 
Zunrdime der Sterblichkeit aus. 

Ganz anders liegen die Veriiältnisse desselben Bereiches im Freiland. 
Die an anderer Stelle (38) von mir veröfTentlicbten Befunde zeigt tUe 
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Tabelle 2 

Sterblichkeit der Eier von Polyehroaia botrana bei ver- 
schiedenen konstanten Temperaturen (nach Görz). 


Tomperatur 

Zahl der Eier 

davon ge- 
schlüpft 

7. tot 

+ 10 bis 11« 

120 

7 

94 

+ 15 bis + 16“ 

93 

67 

28 

-i- 16 bis + 17“ 

34 

30 

11 

+ 18 bis + 19® 

78 

75 

4 

+ 25 bis + 26« 

264 

247 

6 

31 bis "l“ 32“ 

31 

28 

10 

+ 34,5“ 

86 

65 

24 


Abb. 5 ebenfalls in schwarzen Säulen. Ungeordnet stehen kleine und 
große nebeneinander. Dazwischen wurde verschiedentlich überhaupt keine 
Keimvernichtung beobachtet. 

Über die kleinen Säulen ragen fünf größere mehr oder weniger weit 
heraus (a — e). Die Temperaturen im Verlauf der Entwicklungszeit habe ich 
im „Anzeiger für Schädlingskunde“ 1943, S. 27 und 28 in Einzelheiten 
geschildert. Für die erste Säule (a) bei 15,9 ®C ist die Sterblichkeit darauf 
zurückzuführen, daß die Eier am vierten Tag für etwa 24 Stunden einer 
Temperatur von 29® C ausgesetzt wurden. Wesentlich höher ist die Sterb- 
lichkeit bei 16,5 ®C (b). Hier lag eine akute Temperaturemiedrigung auf 
5®C 8 Stunden lang am ersten Tag vor. Sehr viele starben in der 
Serie (c) von n®0 mit einer Anfangstemperatur von 29 ®C 12 Stunden 
lang. Besonders aufschlußreich sind die beiden letzten Säulen (d und e). 
Von der gleichen Versuchsserie wurde ein Teil der Eier so gehalten, daß 


30 


20 


1 


Af>b. 4. Sterbliebkelt der Bier bei verBohiedeoen konetaQten Temperaturen» Der HnndertsaU ist jeweils 
dureh die HShe der sohwarxen SiftTile aoigedrilokt 
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die Höchsttemperaturen an den beiden, ersten Tagen kurz eben 30 ®C er- 
reichten. Auf die andere Serie (e) wirkten die in Abb. 2 vermerkten 
Temperaturen über 30*0 ein. Am zweiten Tag stieg die Wärme von 
12 — 14 tlhr und um 15 ühr und 16 Uhr auf 32*0, während sie von 



Abb. 6. Sterblichkeit der Eier zwischen 15,8 und 21,6^ C ira Frciland. Die Säulen stehen ungeordnet 
nebeneinander. Hohe Sterblichkeit (große Säulen) (a-^e^ ist auf Teniperaiurstüßn zurückzuftihron 

11 — 12 Uhr und von 14 — 15** Uhr eben 30*0 erreichte. In diesen Ver- 
suchen waren also Temperaturen wirksam, wie sie jederzeit auf den 
Reben verkommen können und tatsächlich oft’ genug beobachtet wurden. 
Hervorzuheben ist, daß gerade die Temperaturen des sogenannten Tempe- 
raturoptimums, bei dem die Sterblichkeit am geringsten sein soll, tödlich 
waren und zwar schon bei kurz dauernder Einwirkung. 

Diese Beobachtungen sind in verschiedener Hinsicht aufschlußreich. 
Zunächst ist zu erkennen, daß die Sterblichkeit nach der Kühle zu 
nicht zunimmt, ebensowenig nach dör Wärme. Unvoreingenommen muß 
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man den Schluß ziehen, daß in dem Bereich von 13— 22<^C eine gleich- 
mäßige vitale Zone liegt. Da es sich um das Massenwechselgebiet des 
Schädlings handelt, wäre also diese Zone allein als Optimum zu be- 
bezeichnen. Gewiß waren hier nur in einigen Fällen keine Eier abge- 
storben, und die Sterblichkeit schwankt, wenn auch in ziemlich niederen 
Prozentsätzen, aber in jedem Gelege können ans inneren Gründen Eier ein- 
gehen. Jedenfalls ist keine mathematische Beziehung zwischen Temperatur und 
Sterblichkeit zu beobachten, wie in Abb. 4 mit Werten aus Laborzuchten. 

Ferner ergibt sich im Zusammenhang mit anderen Versuchen meiner 
Veröffentlichung, daß eine hohe Sterblichkeit im Freiland vor allem auf 
kurz dauernde akute Einwirkungen in der ersten Zeit der Erabryonal- 
entwicklung, in der eine sensible Periode der Eier besteht, zurückgoführt 
werden muß. Je stärker sie sind, um so durchschlagender ist der Erfolg. 

Hier bestehen außerordentliche Unterschiede gegenüber konstanten 
Bedingungen. Im Brutschrank kann die Eiontwicklung noch bei 33 ®C, ja 
selbst bei 34,5^0 durchlaufen werden. 

Bisher nahm man an, daß die Sterblichkeit um so höher wird, je 
weiter sich die Gesamtwetterlage nach dem Pessimum verschiebt. Andrer- 
seits sollten Übervermehrungen um so leichter zustande kommen, je mehr 
eine dem sogenannten Optimum angenäherte Witterung herrscht. Dies 
trifi't bei den Traubenwicklern bis zu einem gewissen Grad zu, wie auch 
wohl bei anderen Insekten. Kun aber zeigt sich noch, daß schon eine 
kuzdauernde Schwankung im Bereich der vitalen Zone gradationsbiologisch 
erhebliche Bedeutung gewinnen kann. 

Es sind also auch die akuten Temperaturstöße innerhalb der Bo- 
haglichkeitszone, denen man Aufmerksamkeit schenken muß. Gegenüber 
den Mittelwerten, die nur den gleichmäßigen Gang der meteorologischen 
Elemente wiedergeben, sind die Schwellenwerte, die Wettersprünge und 
die Durchgänge durch die Grenzwerte in den Vordergrund gerückt. Diese 
aber müssen im Zusammenhang, in der Wettorperiode betrachtet werden. 
Praktisch genügt es möglicherweise, jeweils die Häufigkeitsverteilung der 
Überschreitungen zu messen und zu registrieren. 

Auf kurze Übererwärmung der Eier sind Zusammenbrüche der Trauben- 
wicklergradationen nach starkem Falterflug zurückzuführen. Genau studiert 
sind folgende Fälle: 1892 (II. Generation), 1906 {II. Generation), 1911 
(II. Generation), 1921 (II. Generation), 1929 (II. Generation), 1930 
(I. Generation),* 1931 (I. und 11. Generation). Stets handelt es sich aber 
um lokale Wirkungen entsprechend dem besonderen Mikroklima. 

Hier sind solche schädigenden Temperaturstöße vor allem an heißen 
Strahlungstagen gegeben. Die auf die grünen Pflanzenteile einzeln ab- 
gelegten Eier können in Temperaturen weit über 30® C gelangen. Nach 
unseren Messungen (38) mit Thermonadeln waren Temperaturen mit fast 
40® C mit Übertemperaturen bis zu 7®C gegen die Lufttemperatur zu be- 
obachten.. Übermäßig hohe Temperaturen töten rasch die Eier ab. Götz 
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ließ für kurze Zeit Temperaturen von 37,6®, 38,0® und 38,2 ®C auf frisch 
gelegte Eier einwirken und überzeugte sich, daß die Entwicklung schon 
nach kurzer Zeit zum Stillstand kam. 

Hohe Temperaturen kommen nicht nur an Beben vor. Wurden doch 
an Obstbäumen sogar Übertemperaturen von 10 ®0 gemessen (26). Im 
Botanischen Garten Tübingens stieg an Polygonum überdies die Temperatur 
auf den Blättern um 12,3® C höher als in der Luft^). 

Vernichtend scheinen sich allerdings vor allem die Schwollenüber- 
schreitungen nach oben auszuwirken, ln niederen Temperaturen hört zu- 
nächst die Aktivität der Insekten auf, ohne daß wohl Schädigungen auf- 
treten. So werden Temperaturen um 10 ® C von den Traubenwicklermotten 
für einige Zeit ebenso ertragen wie von Eiern. Länger dauernde Kalt- 
wetterperioden zur Vegetationszeit gehören zu den Seltenheiten. Sie können 
als Wetterkatastrophen bezeichnet werden, die äußer der Begel verlaufen. 

So machen die Versuche deutlich, daß das, was die Laborversuche 
aussagen, für das Freiland wenig Gültigkeit hat Es gibt in ihrem Sinne 
keine Pessima mit zunehmender Sterblichkeit, es gibt kein „absolutes** 
Optimum. Dagegen befinden sich die Entwicklungsstadien in einer vitalen 
Zone mit geringer Sterblichkeit. Ausschlaggebend für den Massenwecbsel 
sind unter den in Bede stehenden Verhältnissen die akuten Extrem- 
temperaturen und das Vorhandensein einer sensiblen Periode. Beide 
können unter konstanten Bedingungen nicht studiert werden. 

5. Kritik des Begriffes: Vitales Optimnm 

Seit Jahren hat sich als bildlicher Ausdruck des vitalen Optimums 
ein Diagramm eingebürgert, das auf der Abszisse die relative Feuchte, 
auf der Ordinate die Temperatur aufgezeicbnet enthält. Die innere Hüll- 
kurve umschließt ein gewöhnlich enges Feld geringster Sterblichkeit 
Janisoh fordert 1933 (23) sehr exakte Bedingungen. „Nicht bestgepflegte 
und ohne genaue Begelung der Luftfeuchtigkeit aufgezogene Nonnenkulturen 
zeigen Abweichungen von der kürzest möglichen Entwicklungsdauer, die 
mit fortschreitender Entwicklung immer größer werden. Als Unterlagen 
für Diagnosen und Prognosen des Verhaltens der Insekten in der freien 
Natur sind solche Ergebnisse unbrauchbar.“ Nach Maehcks{26) bestimmt das 
Feuchtigkeitsoptimum im Mortalitätsdiagi^m die weitesten Temperatur- 
grenzen für die Gebiete gleicher Sterblichkeit. 

Sowohl Temperatur wie Luftfeuchtigkeit fanden ihre Berücksichtigung 
in der Abb. 6. Angaben von Dr. Götz über die Sterblichkeit der Eier 
von Polyehrosis botrana bei verschiedenen Temperaturen sind hier graphisch 
ausgewertet Zwischen 16 und 24 ®0 und zwischen 100% und etwa 
55% Feuchtigkeit liegt die geringste Sterblichkeit, das Gegenteil vtird 
um IQ und 28 ®G und bei absoluter Trockenheit beobachtet. 

Filzer, Jahrbücher fttr wissensehaftliche Botanik 1928, S. 266. 
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Der Vergleich mit der Aufzeichnung des Thermohygrographen Abb. 2 
ergibt, daß die Feuchtigkeit im Freien etwa zwischen 50 und 100% 
schwankte. Überschreitungen nach unten dauerten gewöhnlich nur kurz 
an. Nach der Abb. 3 wurde ein Wert außerhalb von 13® und 22 ®C 
nicht festgestellt. Daraus, wie aus den Darlegungen ira vorigen Kapitel 
folgt, daß die Eier sich im vitalen Temperaturbereich entwickelten. Da 
die Experimente in heißer und sehr kühler Umgebung vorgenommen 
wurden, ist also anzuuehmen, daß das Massenwechselgebiet, ja das Schad- 
gebiet, wenn nicht das Gesamtverbreitungsgebiet sich mit dem Bereich 
des sogenannten vitalen Optimums deckt. Dieser Begriff würde also für 
unseren Fall nichts Besonderes besagen. Es hätte demnach in Abb. 6 nur 
etwa der innerste Bereich für das IVeiland Geltung. Die anderen Zonen 
sind praktisch unwirklich und daher als scheingenau überflüssig. 

Vei^egenwärtigt man sich in diesem Zusammenhang den täglichen 
rhythmischen Wechsel der Luftfeuchtigkeit (Abb. 2), so kann man vermuten, 
daß deren Funktwerte für das Freiland doch nicht so wichtig sind, wie es 
nach Laborversuchen scheinen mag. Diese Ansicht erhält eine Stütze 
durch folgende Ausführungen. 

^ Das Diagramm der Abb. 7 stellt die Eizahl der Polyehrosis- 
Schmetterlinge unter verschiedenen Bedingungen dar. Zwischen 20® und 
.20®C und 100—76% Luflfeuchte sollen nach anderen Autoren (20) die 
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Weibchen unter 
konstanten Be- 
dingungen die 
meisten Eier, und 
zwar bis zu 80 
Stück ablegen. 
Ihre Zahl ver- 
ringert sich mit 
der Entfernung 
von dieser Zone 
. immer mehr. 

Nach Gr)Tz 
(12, 13) findet 


Abi». 7. Eiiil»laifO«liagranim dor Weibchen von PSlyrhrosis botrann. Zwischen 
20 und 200 U und zwisclien 100 und etwa 7b^/a bVuchlo weiden die ineiston 
Eier unter konstanten Bedingungen abgelegt 


die Eiablage aus- 
schließlich mit 
Einbruch der 


Dämmerung bis zur Dunkelheit, also zwischen 17 und 22 Uhr statt. 
Mit Hilfe seiner Eiablageiihr konnte er für jede Stunde und die in 
ihr herrschende Temperatur und Feuchte die Zahl der abgelegten Eier 
feststellen. Ich habe die Ergebnisse in Abb. 8 eingozeichnet. Wie er- 
sichtlich werden zwischen 45 — 85% Feuchte und etwa 18— 26®(J beliebig 
Eier abgelegt, ohne daß eine Kegelinäßigkeit zu beobachten wäre. Völlig 
unmöglich ist es, Hüllkurven zu ziehen. Man wird zu der Annahme ge- 
drängt, daß die Feuchte in gewissen Grenzen nichts mit dor Eiablage zu 
tun hat. Aber auch der Temperatureinfluß ist ungeregelt^. Dies zeigt mit 
besonderer Deutlichkeit ein anderer Versuch. 


Im Juli 1942 ließ ich durch Dr. Bakowski während der Flugzeit 
der Motten täglich an den Reben die Eier zählen. Unter ihnen war 
stets ein Hundortsatz frisch abgelegter, die nur am Abend vorher neu 
hinzugekommon sein konnten. In Abb. 9 ist für jeden Beobachtungstag 
schwarz die Zahl der Eier in Prozent der Gesamtzahl dargestellt. Die 
beiden Säulen daneben bedeuten Temperatur-Maximum und -Minimum 
während der Eiablagezeit. Auch hier keine Regelmäßigkeit. Am 23. Juli 
z. B. stieg das Maximum über 20® C, aber die Zahl der Eier war geringer 
als bei niederen Temperaturen. Das höchste Maximum war am 25. Juli 
zu beobachten, während die Eiablage sich in bescheidenen Grenzen hielt. 
Ihm folgte ein Tag mit niederer Temper^atu^ und größter Eizahl. Die 
Feuchte schwankte in allen Fällen zwischen 45 und 85®/o. 

Dieser Versuch macht deutlich, daß die Feuchtigkeitsstaffelung keine 
gradationsbiologische Bedeutung hat. WaS für den Traubenwickler gilt, 


') Daher können viele diesbezüglichen Befunde nur für das Laboratorium Geltung 
haben. (Vgl. dagegen Andersen, Biologisches Zentralblatt 1934, und Zeitschr. f. angew. 
Entomologie 1933.) 
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hat Zwölfer (44) für 
die Nonne mitgeteilt. 
„Innerhalb desBereiches 
einer Luftfeuchtigkeit 
von 40 — 100®/o ist ein 
tieferer Einfluß (auf 
Larve 1) nicht feststell- 
bar. Selbst in den 
Versuchen von Jaxisch 
(23) tritt sie nicht be- 
stimmend in Erschei- 
nung. Aus seiner Ver- 
öffentlichung 1933 ist 
zu entnehmen, daß die 
Entwicklung der Stadien 
1 — 4 der Nonne bei 55 
bis 57 ®/o J’euchte kaum 
einen Tag länger dauert 
als bei 100%, falls man 
den im Walde regel- 
mäßig herrschenden vi- 
talen Tem peratu rberei ch 
berücksichtigt. Damit 
sei nicht gesagt, daß die 
Keuchte überhaupt ohne 
Einfluß ist. Der einbin- 
dige Wickler bevorzugt 
Wärme und Feuchte, der 
bekreuzte aber Wärme 
und Ti’ockenheit. ln 
unserem Zusammen- 
hang kommt es darauf 
an, ob innerhalb der Ex- 
treme des Lebensraumes 
die mit Hilfe der Labor- 
versuche gefundene Ge- 
setzmäßigkeiten und 
Punktwerte zu beob- 
achten sind. 

Wenn dies nun 
auch für andere sciiäd- 



liche, Insekten Geltung haben sollte, was wahrscheinlich ist, so kann den 
Mortalitätsdiagrammen nur für konstante Bedingungen Wert zugesprochen 
Wörden. Damit aber ist ihr Geltungsbereich außerordentlich eingeschränkt 


Abb. 8. Zahl dor Eier, dio bei s'erschicilenon Temperaturen und Luftfeuchtigkeiten ira Freiland abgelegt wurden 
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Denn es wurde erwartet, „daß sie als diagnostisches und prognostisches Hilfs- 
mittel bei der Beurteilung des tatsächlichen physiologischen Habitus einer 
vorliegenden Population im Freiland ihre Brauchbarkeit erweisen*. 
(Janisch 1933.) 


Abermals ergibt sich: Laborversuche genügen für die Beurteilung 
von Insektenpopulationen im Freiland nicht. Hier muß jeweils eine 



eigene Analyse durchge- 
führt werden. Für die 
Eiablage war z. B. zu er- 
kennen, daß diese nicht 
von der zufällig vorhan- 
denen Temperatur und 
Feuchte während des 
kurzen Aktes dos Aus- 
trittes des Eies aus dem 
Körper, sondern von der 
Eireifungstemperatur- 
summe abhängig ist. Es 
können also nach einer 
Reihe von kühlen Tagen 
Eier zur Reife gelangen 
und dann bei ebenso küh- 
ler Witterung abgelegt 
werden, wie nach weni- 
gen Tagen höherer Tem- 


Abb, 9. Eizahl (schwarz), Tomporaturroaxiroam (punktiert) und 
Temperaturminimum (hell) während einer Flugperiode 1942 


peratur. 

Für die weitere Ar- 


beit besteht also die Not- 


wendigkeit, die Stichhaltigkeit des vitalen Optimums im Sinne der bei kon- 


stanten Bedingungen erhaltenen Umgrenzung nachzuprüfen. Mir scheinen vor- 
erst Mortalitätsdiagramme von Freilandinsekten höchstens physiologische 
Bedeutung unter unnatürlichen Bedingungen zu haben. Besser ist es, mit 
der allgemeinen Fassung des Begriffes der ökologischen V alenz zufrieden zu sein, 
die ihr Hesse (19) gegeben hat Er versteht darunter die Weite des Spielraumes 
der Lebensbedingungen (d. h. möglichst vieler Einzelfaktoren), innerhalb 
dessen eine bestimmte Organismenart bestehen kann.' Hesse meint das 


Eingepaßtsein in Lebensräume, etwa an Faunen- und Florengebiete, die 


in meteorologischer Beziehung und biologisch ungefähr einheitlich sind. 
Inwieweit die einzelnen Arten an bestimmte Reaktionsgrenzen gebunden 
sind, läßt sich am besten unter Berücksichtigung der hauptsächlichen 
Lebensbeziehungen in der Biozönose feststellen, wobei die meteorologischen 
Verhältnisse gegenüber der Struktur des Bioiyps oft noch nicht einmal 
am wichtigsten sind. 
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6. Der Wert der Kllmagramme 

Unter Klima versteht man die Gesamtheit der meteorologischen Er- 
scheinungen, die den mittleren Zustand der Atmosphäre kennzeichnen. 
Man arbeitet also mit Durchschnittswerten. Für unsere Fälle heißt dies, 
daß man sie nicht dazu verwenden kann, die Entwicklung der Gradationen 
zu untersuchen, sondern daß sie die Gradationsbereitschaft ausdrücken 
können. 

Im Kliraagramm^) zeichnet man gewöhnlich die Monatsdurchschnitts- 
werte der Temperatur und Niederschläge, besser noch der Luftfeuchtigkeit 
ein. Man muß sich dabei vergegenwärtigen, daß zwei Fehler nicht zu 
vermeiden sind. Der Monatsmittelwert des Oroßraumklimas, wie er von 
den Meteorologen errechnet wird, kann nur mit Vorsicht als Unterlage 
dienen. Er weicht nicht selten von dem Bestandsklima ab, in dem 
die Übervermehrungen sich abspielen, ganz wesentlich. Aber auch 
hier kommen wichtige Unterschiede nicht zum Ausdruck, da ja die 
Monatsmittelwerte aus den Tageswerten nivelliert sind. Gewöhnlich 
unterscheiden sich die Temperaturansprüche der Insekten nicht so grob, 
daß sie sich auch im Monatsmittel deutlich bemerkbar machen. Lehrreich 
sind hier die Arbeiten von Weger (40, 41*)). Ferner werden zwei Größen 
in Rechnung gesetzt, die für die Insekten verschiedenes Gewicht haben: 
die Temperatur mit ihrer Massenwirkung und die Feuchte, deren Ampli- 
tude nach unseren Ausführungen in vielen Fällen gleichgültig sein kann, 
denn die vitale Zone der Feuchtigkeit ist weder für Feuchtigkeits- noch 
für Trockentiere eng begrenzt. 

Diese Überlegungen gelten naturgemäß für normale Verhältnisse, 
also für die Verbreitungsgebiete der Schädlinge in den Kulturen. Diese 
w^erden in unseren Breiten ja meist dort angelegt, wo die Pflanzen günstige 
Bedingungen haben, so daß sich die Schädlinge ebenfalls nicht in extremer 
Umwelt befinden. Ausnahmen würden sich z. B. bei stenöken und steno- 
thermen Insektenarten ergeben, die in andere Umgebung kommen, also 
trockenheitsangepaßte in Feuchtigkeit und umgekehrt. 

7. Der ta.Wert und die effektive Temperatarsumme 

Der fast 20 Jahre dauernde Streit um den ta-Wert ist heute noch 
nicht geschlichtet Wer von der Hyperbel ausgeht und Reziproken er- 
rechnet, findet, daß die Verbindungslinie der Werte an bestimmter Stelle 
die Temperaturaxe schneidet. Hier liegt die Temperatur, oberhalb der 
sich gewöhnlich die Entwicklung vollzieht. Man bezeichnet den Wärme- 
grad als Schwellenwert oder Entwicklungsnullpunkt oder kritischen Kälte- 

. Statt des Ausdraekes Klimagramm wird noch Elimatogramm oder Elimogramm 
verwexmei Sprachlich richtig ist allein Elimagramm. 

*) Daß es möglich ist, selbst Unterschiede benachbarter Bestände mikroklimatisoh 
zu erfassen, haben gerade diese Untersuchungen erwiesen. 

Z. ana. Ent. Bd. XXX Heft 4 
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punkt. Alle diese Bezeichnungen sind nicht ganz zulässig und werden 
in Anlehnung an andere biologische Verhältnisse besser durch den ta-Wert 
der Entwicklung ersetzt. 

Janisch und seine Mitarbeiter fanden, daß die Kettenlinie besser den 
Verhältnissen entspricht als die Hyperbel. Aus der Kettenlinie läßt sich 
exakt kein ta-VPert berechnen. Janisch vertritt daher den Standpunkt, 
daß es keinen Entwicklungsnullpunkt in diesem Sinne gibt. 

Nach meinen bisherigen Mitteilungen schwanken die im Pi’eiland während 
der Vegetationszeit in den Weinbergen beobachteten Tagesmitteltemperaturen 
zwischen 13® und 22® C. Schneidet man in Abb. 3 diesen Bereich aus der 
Kettenlinie (rechte Kurve) heraus, so hat man es mit einer Hyperbel zu 
tun. Ihre Reziproke trifft auf die Temperaturaxe zwischen 12® und 13® C. 
Die Thermalkonstante beträgt etwa 55® C. Gegen diese Berechnung ist 
nichts einzuwenden. Die Kurve stellt eine ungezwungene Verbindung 
der im Labor gefundenen Werte dar. In ihrem nach der Kühle sich 
fortsetzenden Bereich ist sie weiterhin empirisch gesichert und sogar als 
Kettenlinie exakter als ihr mit Hilfe der Formel eiTechneter Verlauf. So 
läßt sich für die Freilandverhältnisse des Kleinklimas unserer Breiten, 
die hier allein zur Diskussion stehen, der Streit dahin schlichten, daß es 
ohne Fehler möglich ist, mit der Hyperbel zu arbeiten. 

Eine andere Frage ist jedoch, ob der ta-Wert den Freiland Verhält- 
nissen entspricht. Dies ist nicht der Fall. Experimentell zeigte sich, 
daß er bei 9® C liegt. Oben wurde ausgeführt, daß die Freilandkurve 
infolge der Entwicklungsbeschleunigung anders verläuft als die Laborkurve. 
An ihrem Charakter als Hyperbel kann nicht gezweifelt werden. Die 
Reziproke trifft nun, wie aus der Abbildung hervorgeht, tatsächlich die 
Temperaturaxe bei 9® C. Dementsprechend beträgt die Thermalkonstante 
etwa 73® C. 

Eine Hyperbel ist gegeben, wenn zwei ihrer Werte gesichert sind. 
Man braucht also im Freiland nicht umständliche Beobachtungen 
durchzuführen, um die Zwischenwerte aufzufinden. Dies erleichtert die 
Arbeiten wesentlich. 

Die Tatsache ferner, daß es möglich ist, eine für das Freiland ge- 
sicherte Thermalkonstante zu verwen4en, gestattet eine praktisch brauch- 
bare', den natürlichen Bedingungen gerecht werdende Prognose. 

Es scheint mir nichts dagegen zu sprechen, daß für andere Schäd- 
lipge ähnliche Berechnungen durchgeführt werden können. Aufschlußreich 
sind in dieser Beziehung die Darlegungen von Mors (29). Er arbeitete 
zwar mit den meteorologischen Tagesmitteln, während ich zunächst aus 
Gründen der Genauigkeit die Stundenmittel ausrechnete, doch reichten sie 
für die Festlegung der Freiland-Thermalkonstanten aus. Sie entsprachen 
den praktischen Verhältnissen und unterschieden sich von denen des 
Labors in ähnlicher Weise wie in meinen Versuchen. Es gelang ihm 
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nicht nur die eiFektiven Temperatursummeri für die einzelnen Stadien, 
sondern auch für die Gesamtentwicklung zu ermitteln. 

Die Thermalkonstanten bauen sich auf dem t«-Wert auf. Zwölfer 
(44) benutzte ihn zur Enechnung des Nonnen-Temperatur-Index. Dieser 
besagt, daß . die Nonne nur dort dauernd fortkommen kann oder zum 
Massenwechsel neigt, wo die jährlichen Temperaturverhältnisse alljährlich 
die notwendige Tomperatursumme aufweisen. Wo dies nicht der Fall ist, 
muß die Art verschwinden, wo der Wert gerade erreicht wird, eine Grenze 
des Verbreitungsgebietes liegen. 

Solche Berechnungen hängen naturgemäß davon ab, daß der ta-Wert 
für das Freiland gesichert ist. Da der Laborwert dafür nicht ausreicht, 
muß der Freiland-ta-Wert eingesetzt werden. Es ist möglich, daß bei 
manchen Arten beide nur unerheblich voneinander abweichen, das Beispiel 
des Traubenwicklers aber zeigt andere Verhältnisse und läßt zur Vorsicht 
mahnen. 

Der Freiland-ta-Wert allein kann auch der Ausgangspunkt sein für 
die Überlegungen Zwölfers (44) bezüglich der Generation szahl, die jähr- 
lich von polyvoltincn Arten durchlaufen werden kann. Die Berechnungen 
werden exakt, wenn nicht die langjährigen Monatsmittelworte oder die 
Jahresdurchschnittswerte der meteorologischen Hütten, sondern die Be- 
obachtungen im Bestandsklima herangezogen w^erden. Solche stehen zwar 
nur in beschränktem Maße zur Verfügung, es ist aber notwendig, die 
grundlegenden Berechnungen mit ihnen durchzuführen. Die Jahres- 
temperatursummen des Großraumklimas stellen nur einen Notbehelf dar, 
immerhin sind sie für Annäherungsberechnungen wertvoll. 

8. Sehlußfolgcruiigeii 

Als Hauptergebnis der Untersuchung möchte ich herausstellen, daß die 
unter konstanten Bedingungen gefundenen Gesetzmäßigkeiten für das Frci- 
land nicht den Wert haben, der ihnen zur Analyse der Übervermehrungen 
bisher zugesprochen wurde. Über das Ziel der Arbeiten mit dem Thermo- 
staten hat sich vor etwa 10 Jahren Janisch (1933, 22) dahin geäußert, daß 
die artspezifische Reaktion festgelegt werden soll. „Die Daten können aber 
im Komplex der Wirkungsfaktoren, die im Walde herrschen, nicht un- 
mittelbar bestätigt werden.“ Es ist nach ihm falsch zu verlangen, daß die 
Experimente die natürlichen Bedingungen nachahmen, zum Teil auch ver- 
einfachen sollen, wie dies der üblichen Auffassung entspricht. „Das 
Laboratoriumsexperiment hat ausgesprochen 'physiologischen Charakter.“ 
„Beobachter im Freiland und Experimentator im Laboratorium gehen ge- 
trennte Wege.“ Danach beschränkt Janisch die Reichweite der Labor- 
versuche pur auf die physiologischen Reaktionen der Einzelwesen, wo- 
bei allerdings die Frage berechtigt ist, ob das naturgerechte Verhalten 
der Organismen unter so abnormen für Freilandtiere geradezu, abiologi- 

35 *^ 
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sehen Bedingungen, wie sie Dauertemperaturen und Dauerfeuchtigkeiten 
darstellen, ermittelt werden kann. Als solche physiologische Iragen 
kommen vor allem in Betracht: Weite der Temperaturgrenzen, Wider- 
standsfähigkeit gegen hohe oder niedere Temperatoren und Feuchtigkeit, 
Sterblichkeitsverteilung, Entwicklungsgeschwindigkeit, Wert der graphischen 
Darstellung, Gesetzmäßigkeiten unter konstanten Bedingungen. 

Es muß hier hervorgehoöen werden, daß sich Jakisch durch seine 
Arbeiten mit vielen anderen, die in gleicher oder ähnlicher Richtung 
gingen, ein bleibendes Verdienst erworben hat. Dinge, die vorher dunkel 
waren, wurden erhellt und die Forschung ist ein großes Stück vorwärts 
gekommen. Hätte Janisch es aber abgelehnt, weittragende Schlußfolgerungen 
für die Gradationen und für quantitativ« Voraussagen im Freiland zu 
ziehen und hätten andere^) nach seinem vorhin daigelegten Gedanken- 
gang verfahren, so wären viele Mißverständnisse und Streitfälle vermieden 
worden. Es soll hier natürlich nicht ausgedrückt werden, daß die Frei- 
landreaktionen nicht etwa auch physiologischer Natur seien. Aber in der 
Beschaffenheit der Biozönosen liegt es, daß im Zusammenwirken der Ele- 
mente Wärme, Feuchte, Wind, Helligkeit und im Wechsel der Luftkörper 
Gesetzmäßigkeiten besonderer Art zu berücksichtigen sind. Daher halte 
ich die abiologiscbe Einzelphysiologie mit der Wirkung isolierter Ele- 
mente für etwas anderes wie die Populationsphysiologie. Bisher befand 
man sich in Verlegenheit. Manche Biologen betrachteten die Labor- 
versuche als grundsätzliche Voraussetzung für das Studium der Massen- 
vermehrung, ohne daß sie den Anschluß an das Freiland fanden 2 ). 
Andere wandten sich der phänomenologisch statistischen Arbeitsweise im 
Bestand zu und suchten auf dem Wege der generalisierenden Induktion 
festzustellen, was dort regional vor sich geht. Sie sehen vor allem in 
der Summe der Mannigfaltigkeit die engen Beziehungen verschiedener 
Art innerhalb einer Biozönose, wie sie neuerdings von Schwerdtfeger (33) 
als Gradozoen richtig bezeichnet wurden®). Gerade von dieser Seite 
kommen Bedenken gegen die eleganten Lösungsversuche der Labor- 
biologen. Ist doch bis heute trotz aller Feinarbeit noch kein vollwertiger 
Beweis für ihre praktische Anwendbarkeit in der Massenwechsellehre ge- 

') 80 wai' schon das Thema einer Abhandlung vom Jahre 1928 falsch gestellt: 
Welche Faktoren regulieren die Individuenzahl einer Insektenart in der Natur? Es 
hätte lauten müssen: Welche Faktoren regulieren die Individuenzahl einer Insektenart 
im Brutschrank? 

*) Die Lage ist durch ScHWEnniFEOBB für emige Forstschädlinge gut gekennzeichnet 
(Zeitschrift für Jagd- und Fortwesen 1935.) 

*) Han vergegenwärtige sich nur die in Abb. 1 und 2 zur Anschauung gebrachten 
Schwankungen und wird erkennen, daß die Insekten innerhalb ihres Biotops im Laufe des 
Tages und ihrer Entwicklungszeit geradezu allen nur möglichen Extremen und Eombi- 
pationen der Elemente ausgesetzt sein können. Wie soll da eine Phase oder ein Durch- 
schnitt ausschlaggebend sein? 
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liefert worden, der den wissenschaftlichen Anforderungen entspricht Ich 
sehe dabei von drastischen und in ihrer Wirkung auch ohne Theorie erkenn- 
baren Katastrophen, wie Wetteirstürzen, Dauerregen oder Kältewirkungen 
ab. Einen Fall des extremen Bückganges des bekreuzten Wicklers nach 
dem kalten Winter 1939/40 hat Götz(13) veröfientlicht Daß noch viel 
Arbeit zu leisten ist, geht aus den verschiedenen von Fall zu Fall ver- 
tretenen Ansichten hervor, die Schwerdttboer (33) anfährt. Friederichs (6) 
spricht zwar den Klimabedingungen eine hervorragende aber keine über- 
mäßige Bedeutung zu, fordert jedoch entsprechend seiner Einstellung zur 
Ganzheit, in der Analyse das Gesamtgeschehen nicht aus dem Auge zu 
verlieren und die Einzelheiten nicht zu überbewerten. 

Erst neuerdings wird eine wissenschaftliche Synthese angebahnt, wo- 
für die groß angelegte Monographie Wellexsteixs (42) über die Nonne 
als Beispiel dienen mag. 

Auch meine Untersuchungen sollen einen Beitrag dazu liefern. Sie 
mögen anregen, den Wert der Laborbedingungen in möglichst vielen 
Fällen nachznprüfen und das Augenmerk auch auf die Schwellenwerte 
und die Durchgänge bei Extremtemperaturen nach Art und Zahl zu richten. 

Nicht bei allen Entwicklungsformen haben diese gradationsbiologisches 
Gewicht Mit Kecht erinnert Friederichs (7) daran, daß bewegliche 
Stadien die für sie günstigen Bedingungen auswäblen können und sich 
hierdurch leicht schädigenden Einflüssen entziehen. Der Ortswechsel kann 
rasch und über große Strecken erfolgen, Falter fliegen weg, Raupen 
kriechen hemm, lassen sich fallen oder spinnen sich ab. Zur Verpup- 
pung werden geschützte Verstecke aufgesucht So gewinnen die Studien 
über die Aktivität erhöhte Wichtigkeit 

In der Gradation der Traubenwickler scheint mir der Ortswechsel 
und die Vorzugstemperatur der Motten eine Rolle zu spielen. 

Es ist eine aafföllige Erscheinung, daß an den Grenzen der Weinbaugebiete, also 
in sogenannten geringeren Lagen der Befall wesentlich schwächer ist als in der Nachbar- 
schaft. Solche sind gewöhnlich kühler und windiger, obwohl dies meteorologisch schwer 
zu fassen ist. Es ist möglich, daß etwa dort Torkommende Schmetterlinge nach den 
höheren Temperaturen zur Eiablage abwandem. So ist es vielleicht auch zu erklären, 
daß die besonders heißen Stellen geradezu Massenberde darstellen, obwohl hier die Eier 
zu einem höheren Hundertsatz ausgemerzt werden als anderswo. Auch hier verhalten 
sich die Tiere im Freiland anders wie im Labor. Von 26® C aufwärts stellen die Motten 
ihre Beweglichkeit ein. Man könnte versucht sein, anzunehmen, daß sie dann überhaupt 
inaktiv sind. Im Freiland aber fliegen sie in kühlere Biotope, oft außerhalb der Beben, 
kehren jedoch später wieder zurück. 

Die Aktivität der Schmetterlinge hängt nicht so sehr von der Tempe- 
ratur ab als von Wirkung von Luftkörpem. Mabchal') führt ein ein- 
drucksvolles Beispiel an. In Montpellter werden zweierlei Luftbewegungen 
beobachtet: Der Mistral, ein trockener und kühler Fallwind aus den Alpen, 
und' eine schwüle, maritime mit Feuchtigkeit geladene Strömung. Herrscht 

*) Bapport snr les travaux aocomplis etc. Paris 1912. 
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der Mistral vor^ so stellen selbst bei sehwachem Luftzug die Schmetter- 
linge von Clysia ambiguella Flug und Eiablage ein. Im anderen Fall 
werden sie zu erhöhter Aktivität und Eiablage selbst bei Tage erregt. 
Während der Flugzeit wechseln oft in unseren Gegenden alle früher ge- 
nannten Luftmassen ab. Je nach dem Vorherrschen der einen oder 
anderen wird der Flug aktiviert oder gehemmt, und zwar bei botrana 
anders wie bei ambiguella. Dies hat auf das Massenauftreten den größten 
Einfluß. Es dürfte sich empfehlen, dem Studium der Luft- 
körper im Hinblick auf die Gradationen erhöhte Aufmerk- 
samkeit zuzuwenden. 

Diese Beispiele mögen abermals einen Hinweis enthalten, ob die Labor- 
witterungstheorie der seitherigen Auffassung überhaupt no'ch in ihrer bis 
jetzt behaupteten Wichtigkeit aufrecht erhalten werden kann. Je tiefer 
wir eindriugen, um so weniger kann man mit ihr arbeiten. 

, Betrachtet man die Biozönosen in ihrem lebendigen Lokalklima, das 
Wechselspiel der abiotischen und biotischen Elemente, die rhythmischen 
und ungeordneten Vorgänge, so versteht man, daß die stabilisierten Labor- 
versuche geradezu tot wirken müssen. Ich habe daher von dynamischer 
Epidemiologie (38, 39) gesprochen, um die Richtung zu kennzeichnen, 
der die Gradationsbiologio folgen muß, wenn sie zu praktischen Erfolgen 
gelangen will. 

9. Zusammenfassung 

1. Bisher wurde es als erlaubt und notwendig erachtet, die unter 
konstanten Temperatur- und Feuchtigkeitsbedingungen gewonnenen 
Gesetzmäßigkeiten auf das Freiland zu übertragen, obw^ohl manche 
Beobachtungen zur Vorsicht mahnten. In der vorliegenden Darstel- 
lung werden vergleichsweise Untersuchungen im Labor und Freiland 
am Traubenwickler Polgchrosis botrana und Clysia ambiguella als 
Beispiel mitgeteilt. 

2. Die Mithilfe der Agrarmeteorologischen Forschungsstelle des Reichs- 
amtes für Wetterdienst in Geisenheim ermöglichte es, Weinberge irn 
Rheingau mikroklimatisch zu untersuchen und die Messungen vor 
allem mit der Eientwicklung in Beziehung zu setzen. Daneben 
liefen Freilandsonderversuche ih" bezug auf die meteorologischen 
Elemente. Zur Verarbeitung der wichtigen Schwankungen und 
Extremwerte diente der Stundenmittelwert. 

3. Im Preiland wird die Entwicklungsdauer der Eier beschleunigt, und 
zwar bis zu 3,5 Tagen. Die Werte liegen im Bereich von 13 bis 
22 ® C ungezwungen auf einer Hyperbel. 

4. Während unter konstanten Temperaturen die Sterblichkeit um 18 bis 
. 20 ^ C am geringsten ist, wobei die Kurve nach außen in die töd- 
lichen Zonen übergeht, ist sie im Freiland gan? unregelmäßig, aber 
niedrig. Abnorm hohe Sterblichkeit hat ihren Grund stets in kurz 
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dauernden Temperaturstößen während einer . sensiblen Periode am 
Anfang der Embryonalzeit Schon etwa 32 ® C wirken tödlich, 
während bei konstanten Temperaturen von 33 — 34,5 ^ C eine Ent- 
wicklung noch durchlaufen werden kann. Temperaturen, die unter 
konstanten Bedingungen im sogenannten Optimum liegen, haben sich 
also im Freiland als tödlich erwiesen. Temperaturstöße und sensible 
Perioden sind unter konstanten Bedingungen nicht zu studieren. 

5. Nur für konstante Bedingungen ist es möglich, Diagramme des 
vitalen Optimums zu zeichnen. Im Freien sind die Verlmltnisse 
ungeordnet Die Luftfeuchte, die regelmäßig zwischen 50 — lOO^/o 
schwankt, hat für die Gradation der bisher geprüften Schädlinge in 
ihrer natürlichen Biozönose nicht die angenommene Bedeutung. Zu- 
dem kommen Abweichungen unter 50 wie sie im Mortalitäts- 
diagramm ausgewertet werden, ira Freiland selten vor. Ilire Bild- 
darstellung ist daher praktisch unnötig. 

6. Die Eiablage hängt von der Eireifetemperatur und nicht von den 
Klimaelementen während des Austrittes des Eies aus dem Körper ab. 

7. Da die Entwicklungsdauerwerte im Freiland auf einer Hyperbel 
liegen, kann man den wahren ta-Wert berechnen. (Unter konstanten 
Bedingungen kommt man in der vitalen Zone auf einen viel höheren, 
also falschen Wert.) Man kann infolgedessen einen gesicherten 
Temperaturindex errechnen, 

8. Aus allen Ergebnissen folgt, daß die Thermostatenwerte vor allem 
physiologische Einzelbedeutung haben, die noch dadurch eingeschränkt 
wird, daß die Bedingungen für die Organismen abnorm sind. Für 
gradationsbiologische Untersuchungen reichen die gefundenen Gesetz- 
mäßigkeiten nicht aus. Eine tlberbowertung der herrschenden Klima- 
theorie ist nicht mehr zu vertreten. An Stolle der Stabilisierung in 
den Laborversuchen wird, besser eine dynamische Epidemiologie er- 
strebt. 
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Frelland- und Laboratoriuiiisuntersuchungen über das 
Puppenstadium des einbindigen Traubenwicklers 
Clysia ainbiguella 

A’^on 

Bruno Gr»Tz 
(Mit 11 Abbildungen) 

Während eine Fülle von Arbeiten physiologischen und gradations- 
biologischen Inhalts über das Ei-, ßaupen- und Imaginalstadium der 
Traubenwickler vorhanden ist, fohlen solche über das Puppenstadium. Es 
liegt dies wohl zutn Teil daran, daß die Puppen normalerweise der Be- 
obachtung entzogen sind. Vielleicht wurde der Puppe als Ruhestadium 
aber auch wenig Bedeutung zugemessen, sicherlich zu Unrecht. So ent- 
scheidet ja über die Zahl der im Frühjahr erscheinenden Motten und 
somit über die drohende Gefahr primär die von äußeren Faktoren beein- 
flußte Sterblichkeit der Winterpuppon. Untersuchungen physiologischer 
Art über das Puppenstadium haben daher auch vom Standpunkt der 
Praxis aus die gleiche Bedeutung wie alle übrigen. 

I. Zeitpunkt der Yerpnppung 

Die männlichen Motten beider Traubenwicklerarten fliegen sowohl im 
Frühjahr als auch im Sommer meist vor den weiblichen, eine unter den 
Insekten verbreitete und im allgemeinen als Protandrie bezeichnete Er- 
scheinung (2, 4, 8). Wie dieses Erstauftreten des männlichen Geschlechtes 
zustande kommt, konnte für die im Sommer- fliegende Generation des ein- 
bindigen Traubenwicklers Clysia ambiguella geklärt werden. Die Puppen- 
dauer ist in beiden Geschlechtern ungefähr die gleiche, verschieden ist 
dagegen der Verpuppungsterrain. Denn die männlichen Raupen der ersten 
Generation, die sogenannten Heuwürmer, verpuppten sich ungefähr um 
dieselbe Zeit früher, als später die männlichen Falter vor den weiblichen 
die Puppenhülle verließen. Das Erstauftreten der Männchen im Sommer 
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wird also durch eine kürzere Raupenzeit verursacht. Hierüber ist bereits 
berichtet worden (4|. 

Ungeklärt mußten damals noch die Verhältnisse der zweiten Generation 
bleiben. Es war unwahrscheinlich, daß bei der langen Puppenruho von 
etwa einem halben Jahr die Potandrie im Frühjahr auf einen früheren 
Verpuppungstermin der Männchen zurückging. Die Verhältnisse im Herbst 
sind ja ganz andere wie im Sommer, wo die Heuwürmer nach Beendigung 
ihrer Fraßtätigkeit sich auch bald verpuppen. Im Herbst verstreichen 
darüber Wochen. 

In den Jahren 1941 — 1943 habe ich unter nahezu konstanten 
Temperaturverhältnissen im Labor, sowie unter natürliclien, stets schwan- 
kenden Temperaturen im Freiland den Zeitpunkt der Verpuppung einer 
größeren Zahl von Individuen festgestellt. Da sich Männchen und Weib- 
chen schon vom Ranpenstadium ab leicht erkennen lassen, wurde besonders 
auf etwaige Unterschiede bei beiden Geschlechtern geachtet. 


a) Yei’piippung im Labor 


Die als Sauerwürmer bekannten Raupen der zweiten Generation 
wurden im erwachsenen Zustand Eiide September im Freiland gesammelt 
und im Labor, wo eine um etwa + 18® C schwankende Temperatur 
herrschte, auf große Petrischalen verteilt. Als Futter befanden sich in 
den Schalen junge Rebblätter und frische Beeren. Die meisten Raupen 
nahmen jedoch keine Nahrung mehr auf. Die Petrischalen waren außer- 
dem mit Filtrierpapier zur Vermeidung von Kondenswasserbildung und 
mit Wellpappestreifen als Verpuppungsverstecke ausgelegt. Die Schalen 
wurden täglich morgens genau durchsucht, gefundene Puppen entnommen, 
gezählt und einzeln in kleine, fortlaufend numerierte Röhrchen gebracht. 
Durch genaue Protokollführung war so für die Zukunft von jeder ein- 
zelnen Puppe der Entstehungstag genau bekannt. Das Ergebnis des Ver- 


suches gibt die 
Abb. 1 wieder. 

Die ersten Pup- 
pen fanden sich am 
2. Oktober 1942; 
am 26. Oktober 
waren alle Indivi- 
duen verpuppt oder 
tot. Somit waren 
genau 25 Tage 
vergatigen. Die 
höchste Puppen- 
zahl wurde am 


An2ahl(ier 



Oktoöerim 

Abb. 1. Tägliche Pupponzahl im Herbst 1942 


7. Oktober ermittelt. Nach einem raschen Anstieg zog sich die Ver- 


puppung lange hin. 
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Von den insgesamt 363 verpuppten Individuen waren öl®/o weib- 
lichen und 49®/o männlichen Geschlechts. Infolge der leichten Unter- 
scheidungsmöglichkeit ließen sich die Verpuppungstermine für beide Ge- 
schlechter getrennt ermitteln. In der Abb. 2 ist aufgezeichnet, wieviel 
Prozent der späteren Gesamtsumme bei jedem Geschlecht an den einzelnen 
Tagen verpuppt war. Frühester und spätester Verpuppungstermin stimmten 
bei beiden Geschlechtern auf den Tag genau überein. 

Die weiblichen 
Individuen verpuppten 
sich jedoch im Durch- 
schnitt' früher als die 
männlichen. Die Diffe- 
renz war allerdings 
nicht groß und er- 
reichte höchstens an- 
nähernd 3 Tage. 

Es ergab sich aUo 
ein wesentlicher Unter- 
schied zwischen den 
Befunden im Sommer 
1941 und jenen im 
Herbst 1942. Bei der 
1. Generation ver- 
puppten sich die männ- 
lichen Individuen deut- 
lich früher als die 
weiblichen, was bei gleicher Puppendauer zur Protandrie der Falter führte, 
in der 2. Generation waren die Verhältnisse umgekehrt. 

b) Verpuppung im Freiland 

Der Laboratoriumsversuch des Jahres 1942 erlaubte keine endgültigen 
Schlußfolgerungen für das Freiland, da er unter ziemlich konstanten 
Temperaturverhältnissen durchgeführt worden war. 

Im Jahre 1943 wurden daher die Petrischalen mit den gleichfalls im 
letzten Septemberviertel an den Rebenr .gesammelten, erwachsenen Raupen 
im Freien aufgestellt, und zwar im Dauerschatten an der Nordseite des 
Institutes für Pflanzenkrankheiten. Aus Mangel an Zeit wurde täglich 
nur etwa die Hälfte der Schalen, die besonders markiert waren, koutroUiert, 
die übrigen alle vier Tage. 

In der Abb. 3 ist das Ergebnis der täglich kontrollierten Versuchs- 
serie zeichnerisch dargestellt 

Die ersten Puppen wurden fast zur gleichen Zeit wie im Vorjahre 
gefunden, nämlich am 1. Oktober. Aber erst vom 8. Oktober ab ver^ 
puppten sich mehr Individuen. Die höchste Puppenzahl fand sich am 



Abb, 2. Prozentsatz der bis za den einzelnen Eontrolltagen vorpappton 
Individuen, nach Geschlechtern getrennt 
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Temperatur 

inC^ 



Abb. 3. Minimal-, Maximal- und Durchschnittstomporatiiren, sowie täglicho Puppenzahl im Herbst 1942 


12. Oktober. In der Folgezeit nahmen die Werte wieder stark ab, stiegen 
aber schließlich nochmals an. Erst am 31. Oktober war die Verpuppungs- 
zeit beendet. 148 (d. s. 63®/o) der insgesamt 234 Puppen waren weib- 
lichen Geschlechtes. 

Ein Vergleich der Abb. 1 und 3 zeigt Unterschiede im Ablauf der 
Verpuppungen des Jahres 1942 unter Labor- und des Jahres 1943 unter 
Freiland bedingungen. Im letzten Fall zog sich die Verpuppungszeit nicht 
nur etwas länger 
hin, sondern es er- 
gaben sich auch 
größere Schwan- 
kungen in der täg- 
lichen PuppenzabL 

Wie 1942 
wurde auch im fol- 
genden Jahre auf 
Unterschiede im 
Verpuppungszeit- 
pnnkt der beiden 
Geschlechter ge- 
achtet Aus der 
Abb. 4 ist zu er- 
sehietf, welcher Pro- 
zentsatz von allen, 
täglich und in Ab- 



Abb. 4. Prozentsat« der bis sa den oiaielnea Kontrolltagen verpuppten 
Individaen, nach Geschleohtern getiennt 
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ständen kontrollierten, männlichen bzw. weiblichen Individuen sich an den ver- 
schiedenen, vier Tage auseinanderliogenden Kontrollterminen verpuppt hat. 

Das Ergebnis gleicht überraschend genau jenem des Laborversuches 
vom Jahre 1942. Schon bei der ersten Gesamtkontrolle am 11. Oktober 
war der Prozentsatz der verpuppten Weibchen wesentlich höher als der 
Männchen. 48®/o der weiblichen Tiere hatten bereits die Kaupenhülle 
abgestreift, als dies erst bei rund 29% der männlichen der Pall war. Da 
dem Ergebnis ein Beobachtungsmaterial von 489 Raupen bzw. Puppen 
zugrunde liegt, ist dieses gesichert. Auch bei einer getrennten Auswertung 
der täglich und in Abständen kontrollierten Versuchsserie zeigte sich ein 
durchschnittlich früherer Verpuppungstermin der weiblichen Raupen, vor 
allen Dingen in den ersten beiden Dritteln der V*erpuppung«5zeit. Von 
den 489 Puppen waren 290, das sind 60% weiblichen Geschlechtes. 

Die Versuche haben somit ergeben, daß im Gegensatz zum 
Sommer sich die männlichen Raupen im Herbst im Durchschnitt 
nicht vor den weiblichen verpuppen, sondern die Verhältnisse 
eher umgekehrt sind. Es handelt sich allerdings um keine 
großen Differenzen. 'Somit steht einwandfrei fest, daß die im 
Frühjahr zu beobachtende Protandrie der Motten ihre Ursache 
nicht in einem verschiedenen Verpiippungstermin der beiden 
Geschlechter im Herbst haben kann. 

IL Einfluß der Temperatur auf die Verpuppung 

Welche Bedeutung der Temperatur bei der Verpuppung zukommt, 
sollten Versuche der Jalire 1942 und 1943 klären, die teils im Brücken- 
thermostat, teils im Froiland unter Verwendung von Thermohygrographen 
zur Durchführung gelangten. 

a) Laboratorinmsversuche 

In den ersten Septembertagen 1942 im Froiland gesammelte, er- 
wachsene Raupen von Clysia amlngvella kamen in große, mit Filtiier- 
papier ausgelegte Petrischalen. Als Futter standen ihnen Trauben und 
Robblätter zur Verfügung. In den Schalen befanden sich außerdem 
längere Wellpappestreifen als Verpuppungsverstecke. Am Tage des Ver- 
suchsbeginns, am 8. September 1942, «wurden die an den Wellpappestreifen 
sich in großer Zahl vorfindenden, fertigen, allseits geschlossenen, dichten 
Verpuppungsgespinste vorsichtig geöffnet und die darin befindlichen Raupen 
horausgenommen. Dieselben waren noch, alle im vollen Besitze ihrer 
Fortbewegungsfähigkeit. Zu je 10 wurden sie auf kleinere, im Durch- 
messer 10 cm große Petrischalen verteilt, die gleichfalls Filtrierpapier, 
Wellpappestreifen und zur Befriedigung eventuell wieder erwachenden 
Nahrungsbedürfnisse Futter in Form täglich erneuerter Beeren und Reb- 
blätter enthielten. Jeweils 2 Petrischalen, also insgesamt je 20 Raupen, 
kamen in verschiedene Kammern eines Reihenthermostaten in Temperaturen 
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von 4- bis +34,4® C, wo sie auf Versuchsdauer blieben. Es wurde 
täglich morgens genau kontrolliert, ob Verpuppungen oder SterbefäUe zu 
verzeichnen waren. Die Mehrzahl der Kaupen legte sich neue Ver- 
puppungsgespinste an. Nach geringem, vorsichtigen Offnen des neuen 
Gespinstes an einem Ende ließ sich aber der Zustand des Tieres genau 
feststellen, vor allen Dingen, ob das Abstreifen der Kaupenhaut sclion 
erfolgt war oder nicht. Das Ergebnis der Versuchsserie enthält die 
Tabelle 1. 


Tabelle 1 

Einfluß konstanter Temperaturen auf Verpuppungszahl und -Zeitpunkt 





Temperaturen 

in “C 




+ 11,9 

+ 15,5 

i 

+ 18,0 

H- 20,5 1 

+ 23,9 

+ 28,7 

+ 34,4 

Anzahl der Puppen von je 
20 Versuchstieren . . . 

Anzahl der Tage zwischen 

6 

i 

10 

1 

9 

i 

1 

8 

8 

5 

— 

Versuchsbeginn und der 
ersten Verpuppung. . . 

35 

28 

27 i 

20 

17 

13 


Anzahl der Tage zwischen 








Versuchsbeginn und dem 
mittl. Verpuppungstennin 

37 

31 

30 

26 

25 

14 




Die Sterblichkeit war bei allen Versuchen ziemlich hoch. lOOprozent 
starben die Raupen in +34,4^ 0, und zwar innerhalb weniger Tage. Am 
geringsten war die Zahl der nicht verpuppten und eiugegangenen Tiere 
ini Temperaturbereich von +15 bis +24^ C. Ungefähr ein Drittel der 
Raupen verpuppte sich aber noch bei +11,9^C. Zu letzterem ist zu 
bemerken, daß in den Extremen Schwankungen von ungefähr 0,5 ^ nicht 
zu vermeiden waren. 

Bei Einwirkung von Dauertemperaturen ergaben sich also 
Verpuppungen innerhalb eines großen Bereiches, nämlich von 
rund + 12 bis + 29® C. 

Eindeutig waren die Versuche bezüglich des Verpuppungszeitpunktes. 
Je niedriger die Temperatur war, desto später lag derselbe, gleichgültig^ 
ob man dabei den frühesten oder den mittleren Verpuppungstermin be- 
rücksichtigt. Niedrige Temperaturen verzögern, höhere be- 
schleunigen somit den Eintritt der Verpuppung. Mit einer Aus- 
nähme waren die zuerst gefundenen Puppen stets weiblichen Geschlechtes. 

In einer zweiten Versuchsserie wechselten bei sonst gleicher Durch- 
führung je 2 Temperaturen im 12-Stundenrhythmus (siehe Tabelle 2). 

Bei einem Wechsel zwischen einer extrem hohen und extrem niederen 
^Temperatur kam es zu keiner Verpuppung. Die Raupen gingen alle selir 
rasch ein. Dagegen verpuppten sich zwei Drittel der Versuchstiere bei 
einem Wechsel zwischen extrem niederer und mittlerer Temperatur und 
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Tabelle 8 

Einfluß variierender Temperaturen auf Verpuppungszahl und -zeitpunht 



Temperaturen in ® C 


-i-11,2 -t-23,9 

-1-11,2 -1-34,4 

Anzahl der Puppen von je 20 Versuchstieren 
Anzahl der Tage zwischen Versuchsbeginn und 

13 

— 

der ersten Verpuppung 

Anzahl der Tage zwischen Versuchsheginn und 

24 


dem mittleren Verpuppungstermin .... 

30 

— 


somit wesentlich mehr als bei dauernder Einwirkung der niederen Tempe- 
ratur. Auffallenderweise war die Zahl der Puppen aber auch höher als 
in irgendeinem Dauerversuch, was darauf hindeutet, daß Dauertempera- 
turen für den Organismus und für seine Entwicklung durchaus nicht 
günstig sind. 

In einer weiteren Versuchsserie wurden nicht mehr aus fertigen 
Puppengespinsten genommene Raupen, sondern bereits im Vorpuppen- 
stadium befindliche, fortbewegungsunfähige Individuen geprüft. Zu je 15 
kamen sie, nach Geschlechtern getrennt, in Zwölferschalen und diese 
wieder in verschiedene Kammern des Eeihenthermostaten. Ein Temperatur- 
wechsel wurde nicht vorgenommen. Die relative Luftfeuchtigkeit betrug 
überall ^75%. Die Resultate sind der Tabelle 3 zu entnehmen. 

Tabelle 3 


Einflnß konstanter Temperaturen auf Verpnppungszahl und -Zeitpunkt 


— - - 

1 


Temperaturen in ° C 




+ 13,41 

i+17,8| 

+ 24,0 

+ 28,4 

1 “f" 33,4 


cSd 

?? 

dd 

|9$| 

dd\99 

dd\99\ 

dd 


Anzahl der Puppen von je 15 Vorpuppen . . 

13 

13 

15 

15 

15 

15 

12 

13 




Anzahl der Tage zwischen Versuchsheginn und 











der ersten Verpuppung 

2 

2 

1 

1 

1 

1 

1 

3 

— 

— 

Anzahl der Tage zwischen Versuchsbeginn und 











dem mittleren Verpuppungstermin .... 

3 

3 

1.5 

1,5 

1 

1 

1 

1 

— 

— 


Trotzdem die Individuen ' ^t in verpuppungsnahem Zustand in die 
verschiedenen Temperaturen gelangten, kam es bei + 33,4® 0 zu keiner 
Verpuppung mehr. In den übrigen Versuchen dagegen verpuppten sich 
die meisten, in den beiden Mitteltemperaturen sogar alle Tiere. Deut- 
liche Unterschiede zwischen dem männlichen und weiblichen Geschlecht 
waren dabei nicht zu erkennen. In der niedersten Temperatur verzögerte 
sich der früheste und mittlere Verpuppungstermin. Das Resultat ist ein 
Beweis dafür, daß die erhöhte SterbUohkeit in der ersten Versuchsserie 
nicht auf einer besonderen Empfindlichkeit im Augenblick der Verpuppung 
gegenüber Temperatureinflüssen beruht. 
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Die Einwirkung extrem hoher Temperatur von +33® C 
verhindert demnach auch bei vorgeschrittenem, verpuppungs- 
nahem Stadium und hoher relativer Luftfeuchtigkeit die Ver- 
puppung. Die mittleren Wärmegrade hatten keinen, die niederen 
und höheren nur geringen Einfluß auf die Mortalität. Niedere 
Temperatur verzögerte den Verpuppungstermin. 

b) Freilandversuche 

Laboratoriums versuche können wohl manches Grundsätzliche klären, 
über die tatsächlichen Verhältnisse kann aber schließlicli nur das Prei- 
landexperiraent entscheiden. Im Herbst 1943 habe ich daher die in der 
fortlaufend kontrollierten Versuchsserie im Freiland täglich erreichten 
Puppenzahlcn mit den Aufzeichnungen eines Thermohygrographen ver- 
glichen, der zusammen mit den die Sauerwürmer enthaltenden Petri- 
schalen unmittelbar neben diesen in einem nach Norden offenen Wetter- 
liäuSchen stand. 

In der Abb. 3 sind das tägliche Maximum und Minimum, sowie 
die tägliche Durchschnittsteraperatur für die Zeit vom 26. September bis 
3. November eingezeichnet. Darunter befinden sich die an den einzelnen 
Tagen ermittelten Puppenmengen. Beim Vergleich derselben mit den 
Temperaturwerten ist zu berücksichtigen, daß die Kontrollen des Ver- 
suchsmaterials in den Vormittagsstunden vorgenommen wurden. Zum 
Studium der Beziehungen von Temperatur und Puppenzahl sind also auch 
die Temperaturwerte des Vortages zu beachten. 

Vom 1. Oktober ab steigen die Puppenzahlen langsam an und er- 
reichen am 12, Oktober den Höhepunkt, ohne daß wesentliche Beziehungen 
zu den Temperaturkurven zutage treten. Nach dem 12. Oktober begann 
ein jäher, sich in der Natur sehr unangenehm bemerkbar machender 
Temperatursturz, der selbst in geschützter Lage bis nahe an den Gefrier- 
punkt führte. Die Zeichnung demonstriert deutlich, daß sich dieses Ab- 
sinken der Maximal-, Durchschnitts- und Minimaltemperaturen auch auf 
die Puppenzahl auswirkte, denn diese sank in gleichem Maß ab. Nach 
Ansteigen der Wärmegrade nahm sie wieder zu. Was im Laborexperi- 
ment grundsätzlich festgestellt worden war, nämlich daß niedere Tempe- 
raturgrade die Verpuppung verzögern, hat sich so im Freiland bestätigt- 

Es ist also bei den einbindigen Traubenwicklern nicht so, 
wie man leicht annehmen könnte, daß Kühle die Verpuppung 
auslöst oder beschleunigt, sondern sie wirkt verzögernd. 

Damit ist aber auch gleichzeitig klar geworden, warum im Herbst 
zwischen Beendigung des Fraßes (Wachstums) und dem Augenblick der 
Verpuppung eine längere Zeit vergeht als im Sommer. Im ersten Fall 
wirken niedere Temperaturen, im letzten Fall höhere Temperaturen auf 

Z. ang. Ent. Bd. XXX Heft 4 36 
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die Individuen ein. Ob durch die Temperatur die Bildung der Ver- 
püppungshormone beeinflußt wird oder ihre Wirkung, ist eine zweite, in 
diesem Zusammenhang weniger wichtige Frage. 

III. Temperatur und Puppeudauer 

In einer 193S erschienenen Arbeit weist Spetkb darauf hin, daß 
nach seinen Befunden die Entwicklungsgeschwindigkeit der Puppen des 
Kleinen Frostspanners Cheimatobia brumaia weitgehend von der Tempe- 
ratur unabhängig ist und sich Wärmesuramenregel oder Bxponentialgesetz 
nicht ohne weiteres in Anwendung bringen lassen (9). Er betont das 
Außergewöhnliche seiner Beobachtungen und glaubt, daß es sich bei der 
Reifung der Puppe öffenbar um Vorgänge handelt, die „allein unter dem 
Einfluß von Fermenten, Hormonen oder ähnlichen Katalysatoren in erb- 
lich fixierten Bahnen laufen, nachdem irgendwie ein Anstoß erteilt 
worden ist“. 

Im Jahre 1942 habe ich mit Laboratoriumsuntersuchungen über die 
Frage des Temperatureinflusses auf die Puppendauer bei Clysia ambiguella 
begonnen. Die äußeren Verhältnisse sind hier ganz andere wie beim 
Kleinen Frostspanner. Während bei der letztgenannten Art im Verlauf der 
Puppendauer die Temperatur sinkende Tendenz hat, zeigt sie bei der 
anderen steigende. 

Die Untersuchungen worden in Zwölferschalen im Brückenthermostat 
durchgeführt. Die relative Luftfeuchtigkeit betrug bei Verwendung von 
NaCl als Regulierungsmittel rund 75%. Die zu den Versuchen ver- 
wendeten Puppen waren teilweise bei den Temperaturen entstanden, in 
denen nachher die Entwicklung erfolgte, oder aber sie stammten aus 
Material, das im Vorpuppenstadium im Labor gehalten worden war. Durch 
häufige Kontrollen ließ sich erreichen, daß nur Puppen Verwendung 
fanden, die im Höchstfall ein Alter von wenigen Stunden hatten. Bei 
Herannahen des Schlüpfterniins der Motten, leicht an der Verfärbung der 
Puppe zu, erkennen, wurde gleichfalls häufig kontrolliert und so der Zeit- 
punkt des Schlüpfens ziemlich genau erfaßt Zu den in den verschiedenen 
Kammern durcbgeführten Einzelversuchen wurden je 10 — 20 Puppen 
verwendet 

Das Resultat der Versuche gibt die Abb. 6 wieder. Die Ringe 
bezeichnen die bei den verschiedenen Wärmegraden festgestellte Puppen- 
dauer. Bei Doppelringen wurde das gleiche Resultat in 2 Einzelversuchen 
erzielt , Es handelt sich stets um die mittleren Verpuppongstermine. 

Wie die empirisch gezogene Kurve zeigt, unterliegt bei ambiguella 
das Puppenstadium genau so dem Bxponentialgesetz wie alle anderen 
Stadien. Das Minimum liegt mit rund 9 Tagen zwischen -f- 27 C und 
-1- 29 ® C. Unterhalb -f- 12 ®, C und über -j- 32 ® C schlüpften keine Motten 
,mehr. In diesem Zusammenhang ist es interessant, daß im Freiland mit 
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Abb. 5. Tomperatar und Pappondauer 

Hilfe besonderer Apparaturen, sogenannter Begattungs-, Eiablage- und 
Tresterweinuhren eine untere AktivitHtsgrenze der amhigueUa-'M.oiiefx bei 
•4r 12 bis 4- 13 0 C einwandfrei ermittelt werden konnte (4). Wenn unterhalb 

36 * 
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+ 12 ® C keine Motten mehr schlüpften, so ist dies demnach nicht die 
Folge einer mangelnden Entwicklung, sondern einfach eine Folge mangelnder 
Aktivität der in der Puppenhülle befindlichen schlüpfreifen Motten. Denn 
ganz deutlicii ist noch bei entsprechend langen Dauerversuchen in + 11 ® C 
am Durchschimmern der Flügelzeichnung zu erkennen, daß unter diesen 
Wärmeverhältnissen eine vollständige Entwicklung in der Puppe statt- 
gefunden hat. Bei Temperaturen unterhalb + 10 ^ C war dies allerdings 
nicht mehr festzustellen. Man muß also auch hier grundsätzlich zwischen 
einer lang wirksamen Beifungstemperatur und einer nur im Augenblick 
des Geschehens wirksamen Schlüpftemperatur unterscheiden, genau in 
derselben Weise wie bei der Eiablage durch die Motten zwischen der 
Reifungs- und Ablagetemperatur (7). Im Labor sind beide im allgemeinen 
ja stets gleich, im Freiland nicht. Unter den natürlichen, stets variieren- 
den Tejnperaturverhältnissen wird auch im kalten Frühjahr die Aktivitäts- 
grenze, und damit die Schlüpfgrenze, wenn auch nur stundenweise, öfters 
überschritten und schlüpfreifen Motten somit Gelegenheit zum Schlüpfen 
geboten werden. Bezüglich des Schlüpftermines ist im Frühjahr aber 
auch eine Beurteilung des Gesamtcharakters der Witterung nötig, denn 
einige frühe wärmere Tage zwischen sehr kalten werden kein vei*stärktes 
Ausschlüpfen zur Folge haben, wenn infolge der niederen Temperatur- 
grade vorher keine oder nur eine geringe Entwicklung stattgefunden hat. 

Mit Hilfe eines besonderen Beobachtungsgerätes, einer sogenannten 
Schlüpfuhr, konnte in Verbindung mit einem Thermohygrographcn im 
Sommer 1943 festgestellt werden, daß die Motten nur tagsüber haupt- 
sächlich vormittags und zwischen und -f 27 ® C schlüpften (7). 

Der Temperaturbereich war somit kleiner als im Labor. Es , unterliegt 
keinem Zweifel, daß beim Ausschlüpfen höhere Temperaturgrado den 
Vorzug vor niederen haben, da ja die Aktivität mit steigender Temperatur 
zunimmt. Hätten nur niedrige Temperaturen von wenig mehr als + C 
geherrscht, so wäre es jedenfalls auch dort zum Ausschlüpfen gekommen, 
allerdings unter Umständen auch zu einer Verschiebung der Schlüpf- 
stunden, da die höchsten Temperaturen im allgemeinen nachmittags er- 
reicht werden, also bei vorwiegend kalter Witterung unter Umständen nur 
um diese Zeit über der Schlüpfgrenze liegende Wärmegrade. 

Es ist schon mehrfach' berichtet worden, daß die Entwicklung im 
Freien unter natürlichen, stets variierenden Temperaturverhältnissen 
schneller verläuft, als unter unnatürlichen, konstanten. Aus Materialmangel 
konnten entgegen der Absicht Freilandversuche über die Puppendauer 
noch nicht durchgeführt werden, doch soll dies im kommenden Jahr ge- 
schehen, und es wird sich zeigen, ob auch hier eine Entwicklungs- 
beschleunigung unter dem Einfluß variierender Temperaturen zutage tritt. 

Im Sommer 1941 erhielt ich bei einer Variationsbreite von 7 bis 
15 Tagen eine durchschnittliche Puppendauer von 11— -12 Tagen. Im 
männlichen Geschlecht waren es genau 11,3, im weiblichen 11,5 Tage. 
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Somit dauert das Puppenstadium bei beiden Geschlechtern im Sommer 
praktisch gleichlang. Anders ist es dagegen bei den Winterpuppen, denn 
die weiblichen Puppen entstehen ja vor den männlichen, während die 
weiblichen Falter im Frühjahr erst nach den männlichen schlüpfen. Die 
Puppendauer des weiblichen Geschlechtes ist daher bei der II. Generation 
länger. 

Bei verschiedenen Temperaturen wurde der Schlüpfzeitpunkt beider 
Geschlechter getrennt ermittelt. Es ergab sich dabei folgende^ (Tabelle 4). 

Tabelle 4 

Differenz zwischen mittlerer Puppendauor des männ- 
lichen und weiblichen Geschlechtes hoi verschiedenen 
konstanten Temperaturen 


Temperatur 

«C 

Differenz zwischen der 
mittleren Puppendauer 
der efef und der 

Stunden 

+ 12,7 

37 

+ 16,2 

18 

+ 20,4 

5 

+ 24,4 

4 

+ 28,5 

7 


Bei niederen Temperaturen machte sich eine deutliche Differenz 
zwischen dem mittleren Schlüpftermin der Männchen und der Weibchen 
bemerkbar. Und zwar schlüpften die Weibchen durchschnittlich um die 
oben angegebene Zeit später als die Männchen, hatten also eine längere 
Puppendauer. Die Differenz sinkt’ aber, wenigstens bis rund 25 ® C, 
mit steigenden Temperaturen und beträgt bei + 24,4 ® C nur noch 
4 Stunden. 

Nach diesem Befund besteht über die En tstehungs weise der Pro- 
tandrie im Frühjahr kein Zweifel mehr. Die niederen Temperaturen im 
Frühjahr bedingen eine deutlich langsamere Entwicklung der weiblichen 
Puppen. Die Differenz, d. h. die Protandrie wird dabei um so stärker in 
Erscheinung treten, je kälter der Gesamtcharakter des Frühjahrs ist. Im 
Sommer ist dagegen mit keinem Unterschied in der Puppendauer zu 
rechnen, da wir es ja mit hohen Temperaturen zu tun haben. Der oben 
erwähnte Versuch über die Puppendauer im Sommer 1941 bestätigt dies. 

Kurz zusammengefaßt hat sich somit ergeben, daß die 
Puppendauer dem Einfluß der Temperatur unterliegt. Es ist 
ein grundlegender Unterschied zwischen Reifungs- und Schlüpf« 
temperatur zu machen. Der Temperaturbereich der ersten ist 
größer und beginnt schon bei -j-10®C, der andere dagegen 
fängt erst bei +12® C an. Bei niederen Temperaturen ist die 
mittlere Puppendauer beim weiblichen Geschlecht länger als 



538 


Götz: Freiland- und Laboratoriumsuntersuohungen 


beim männlinhen. Mit steigenden Temperaturen bis etwa 26® C 
wird diese Differenz jedoch immer kleiner und zählt schließ- 
lich nur noch nach wenigen Stunden. 

IV. Temperatur, relative Luftfeuelitigkeit und Pnppensterbllehkelt 

Noch in der jüngsten Zeit gehörte ein sogenanntes Thermohygro- 
gramm zum eisernen Bestandteil epidemiologischer Arbeiten. Die Unter- 
lagen der meist bestehenden Zeichnungen lieferten Laborversuche mit 
konstanten Temperaturen und relativen Luftfeuchtigkeiten. Derartige 
Untersuchungen sind jedoch von begrenztem Wert. Sie gestatten wohl 
festzustellen, inwieweit ganz allgemein Temperatur und relative Luft- 
feuchtigkeit einen Einfluß auf irgendwelche Vorgänge haben. Es ist aber 
nicht möglich, die so erhaltenen Werte ohne weiteres auf Preilandverhält- 
nisse zu übertragen, ihnen also praktische Bedeutung zuzumessen. 

Im Sommer 1942 wurden Laborversuche durchgeführt, die ohne 
andere Konsequenz lediglich dem Zweck dienten, die Beeinflußbarkeit 
der Puppensterblichkeit durch Temperatur und relative Luftfeuchtigkeit 
zu prüfen. 

Je 20 amW^weWa-Puppen, die zu gleichen Teilen männlichen und 
weiblichen Geschlechtes waren, kamen unmittelbar nach der Verwandlung 
in Zwölferschalen in verschiedene Dauer teraperaturen bei einer mit NaCl 
regulierten durchschnittlichen relativen Luftfeuchtigkeit von ^75®/^ (Er- 
gebnisse siehe Tabelle 5). 

lahelle 5 

Dauertemperaturen und Puppensterblichkeit 
Temperaturen in 

+ 8 1 + 12,7 +16,6 1 + 18,8 + 20,4 |+ 24,1 + 28,5 | +34 
Sterblichkeit in »/, | 100 | 55 j 0 15 \ 35 40 | 100 

Boi einer Mitteltemperatur von rund 19 ® C gingen keine Puppen ein, 
nach oben und unten stiegen die Prozentsätze erwartungsgemäß an und 
zwar nach unten schneller als nach oben. Wesentliche Unterschiede, die 
auf eine verschiedene Empfindlichkeit beider Geschlechter schließen lassen, 
ergaben sich bei dem geringen Versuchsmaterial noch nicht. Die ge- 
fundenen Werte sind auf natürliche Verhältnisse nicht übertragbar und 
besitzen somit keine praktische Bedeutung. 

Bei der Auswertung von Freilanduntersuchungen ist es vielfach üb- 
lich, zur Schaffung einer Vergleichsmöglichkeit mit den unter konstanten 
Verhältnissen erzielten Resultaten aus den gewöhnlich mit Thermohygro- 
graphen stündlich gemessenen oder zu bestimmten Stunden abgelesenen 
Temperaturen Tagesmittelwerte des Großraumklimas zu verwenden. Für die 
Feststellung des Mortalitätsprozentsatzes sind solche Mittelwerte ziemlich 
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nichtssagend, denn sie setzen sich ja von Fall zu Fall aus verschiedenen Tempe- 
raturen zusammen. Es ist aus ihnen nicht ersichtlich, ob kleinere oder größere 
Temperaturschwankungen zu verzeichnen waren, wie solche gerade in manchen 
Fällen die MortalitätszifiFer mitbestimmen können. Ebensowenig kommt 
zum Ausdruck, wenn irgendwann einmal vorübergehend extreme Tempe- 
raturen geherrscht hatten, die schon bei kurzfristiger Einwirkung das Leben 
des Versuchsobjektes gefährden. Die dann verursachte hohe Mortalität 
wird bei alleiniger Beziehung auf den Mittelwert unverständlich bleiben, 
da in einem anderen Fall beim gleichen Mittelwert ohne vorübergehende 
Einwirkung einer so extremen Temperatur sich etwas anderes ergeben 
kann. Die Wahrscheinlichkeit, daß derartige kritische Temperaturen er- 
reicht werden, ist naturgemäß um so größer, jo mehr sich die Mittelwerte 
selbst diesen nähern. Dabei sind die kritischen Temperaturgrenzen aller- 
dings keineswegs fest. Eine bestimmte extreme Temperatur kann einmal 
tödlich wirken, ein anderes Mal nicht, je nachdem welche Verhältnisse 
vorher geherrscht haben, günstige oder ungünstige, den Gesundheitszustand 
des betreffenden Individuums fördernde oder schädigende, und je nachdem 
andere Faktoren gleichzeitig noch mit einwirkten. Nicht übersehen darf 
man auch, daß je nach dem Entwicklungszustand die Empfindlichkeit gegen 
bestimmte Temperaturen verschieden ist, oder anders ausgedrückt, daß für 
die einzelnen Entwicklungsstadien die Tempera turgronzen verschieden 
sind. Es hat sich dies z. B. bei den Eiern des bekreuzten Trauben- 
wicklers gezeigt, die im Anfangsstadium durch bestimmte Extremtempe- 
raturen abgetötet werden, in späteren Stadien aber nicht mehr (3, 12). 

Wenn man dies berücksichtigt, glaubt man zunächst vor einer un- 
lösbaren Aufgabe zu stehen und wundert sich, wieso angenommen werden 
konnte, daß mit Hilfe einfacher Experimente im Labor diese Probleme 
zu meistern seien. Für brauchbare Ergebnisse sind die unter natür- 
lichen Freilandverhältnissen gewonnenen Temperatur kurven 
zu analysieren, wobei besonderes Augenmerk auf die Größe 
der Schwankungen und auf die gemessenen Extremwerte zu 
richten ist, unter Berücksichtigung dos jeweiligen Entwick- 
lungszustandes des Versuchsobjektes und des Einflusses anderer 
Faktoren. Die Mittelwertberechnung allein genügt nicht. Er- 
schwert werden die Verhältnisse noch dadurch, daß ein ganz deutlicher 
Unterschied zwischen Entwicklung (Eeifung) und Schlüpfvorgang zu machen 
ist. So war z. B. bei den amöe^Me/to-Puppen festzustellen, daß unterhalb 
der Schlüpfgrenze von -f-120C noch eine Entwicklung stattfindet, infolge 
ünterschreitung der Aktivitätsgrenze das Ausschlüpfen aber unterbleibt. 
Gleiches ist bei den Eiern beider Traubenwicklerarten zu beobachten, wo 
bei niederen Temperaturgraden es noch zur Entwicklung der Räupehen 
kommt, diese aber nicht schlüpfen können, wenn nicht wenigstens kurz- 
jfristig höhere, die Aktivitätsgrenze überschreitende Wärmegrade herr- 
schen, die im Mittelwert nicht in Erscheinung treten. Die untere Schlüpf- 
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grenze ist bei den Traubenwicklern somit nicht die untere Entwicklungs- 
grenze, mit anderen Worten, der Entwicklungsbereich ist größer als der 
Schlüpfbereich. 

In einem Laborversuch wurde die Frage geprüft, ob mit einer größeren 
Bedeutung der relativen Luftfeuchtigkeit bei der Sterblichkeit der ambi- 
guella-Puppen zu rechnen ist. Je 10 männliche und weibliche Puppen 
kamen sofort nach ihrer Entstehung in Zwölferschalen, in denen mit Hilfe 
bestimmter Salze verschiedene relative Luftfeuchtigkeiten erzeugt wurden. 
Die Prüfung erstreckt sich auf je 7 Feuchtigkeitsstufen in 4 verschiedenen 
Temperaturen. Das Ergebnis ist der Tabelle 5 a zu entnehmen. 


Tabelle 5 a 

Konstante relative Luftfeuchtigkeiten und Puppensterblichkeit 


Ver- 

schiedenes 

Salz 

Durchschnittliche 
relative Luft- 
feuchtigkeit in 

7 . 

Prozentuale Sterblichkeit 
bei Temperaturen in 

+ 16,5 

+ 18,7 

+ 24,4 

+ 28,4 

H,0 

100 

17 

18 

16 

19 

KNO 3 

92 

18 

17 

16 

18 

NaCI 

74 

18 

18 

11 

15 

Ca(NO,), 

55 

6 

13 

10 

13 

CaCl, 

32 

2 

4 

0 

0 

ZnCI, . ...... 

17 

0 

5 

0 

0 

P.O« 

0 

0 

1 0 

0 

0 


Bei allen 4 Temperaturen war in den höheren Feuchtigkeitsstufen 
die Sterblichkeit gering. Von ungefähr 75% ab nimmt die Mortalität 
um so mehr zu, je mehr die relative Luftfeuchtigkeit abnimmt. Bei 32 % 
kamen nur noch in den beiden unteren Temperaturen wenige Puppen durch, 
bei 17 % nur noch in der Mitteltemperatur von -j- 18,7 ® C. Die Individuen- 
zahl war zu gering, um Unterschiede beider Geschlechter mit Sicherheit 
feststellen zu können. 

Man kann aus den Versuchen schließen, daß unter normalen 
natürlichen Verhältnissen die relative Luftfeuchtigkeit nicht 
von sehr großer Bedeutung sein wird, da diese bei uns im Freien 
nur selten und dann nur vorübergehend unter 50% sinkt Indirekt 
kommt der Feuchtigkeit allerdings wohl insofern eine große Rolle zu, als 
bei hoher Feuchtigkeit mit einer verstärkten Verpilzung der Puppen zu 
rechnen ist 


y. Pappengewleht und Pappensterbllchfceit 

Vom Herbst 1941 ab wurden die vorhandenen Puppen entweder 
alle oder nur zum Teil unmittelbar nach ihrer Entstehung einzeln ge- 
wogen und nach Bestimmung ihrer Geschlechtszugehörigkeit einzeln in 
numerierte, oben offene Glasröhrchen, die vorher sterilisiert worden 
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waren, gebracht Über jede Puppe konnte so genau Protokoll geführt 
werden. Die Gewichtsbestimmungen wurden in bestimmten Zeitabständen 
wiederholt. 

Die Wägungen unmittelbar nach der Verpuppung hatten für die 
einzelnen Generationen, Jahre und Geschlechter folgende Ergebnisse 
(siehe Tabelle 6): 


Tabelle 6 

Durchschnittsgewiclite männlicher und weiblicher Puppen in 
verschiedenen Jahren und Oenerationen 


Generation bzw. Jahr 

Anzahl der 
gewogenen Puppen 

Durchschnittliches 
Gewicht in mg 

Mehrgewicht 
der Weibchen 


66 

$? 

insges. 

66 

5? 

in % 

Winterpuppen Geisen- 
heim 1941/42 . . . 

200 

200 

400 

11,4 

13,0 

14 

Sommerpuppen Geisen- 
heim 1942 .... 

50 

39 

89 

6,2 ' 

,.o 

13 

Winterpuppen Geisen- 
heim 1942/43 . . . 

177 

185 

362 

8,5 

9,0 

6 

Sommerpuppen Geisen- 
heim 1943 .... 

69 

179 

248 

5,7 

6,5 

14 

Winterpuppen Geisen- 
heim 1943/44 . . . 

202 

345 

547 

13,4 

14,7 

10 

Winterpuppen Rüdes- 
heim 1943/44 . . . 

10 

24 

34 

10,9 

12,1 

11 


Die weiblichen Puppen waren durchweg schwerer als die männlichen 
sowohl im Sommer wie im Winter und zwar im Durchschnitt um 11%. 
Am geringsten war der Unterschied im Winter 1942/43 mit , 6%, am 
höchsten im Winter 1941/42 mit 14% Mehrgewicht der Weibchen. Die 
Sommerpuppen waren bei beiden Geschlechtern leichter als die Winter- 
puppen. Entsprechend den verschiedenen Durchschnittsgewichten variierten 
natürlich auch die Minimal- und Maximalgewichte je nach der Generation, 
dem Jahr und dem Geschlecht (siehe Tabelle 7). 

Die Variationsbreite war bei den Männchen stets kleiner als bei den 
Weibchen. Beim Geisenheimer Material ergab sich im Sommer stets eine 
kleinere Variationsbreite als im Winter. Die Höchstgewichte für die 
Winterpuppen wurden im Herbst 1943 mit 18,8 beim weiblichen und 
16,1 mg beim männlichen Geschlecht erreicht. In der Abb. 6 sind 
durch eine Linie die im Winter 1942/43 für die einzelnen Gewichte er- 
mittelten Puppenzahlen ohne Berücksichtigung des Geschlechtes einge- 
zeichnet. Durch Säulen wurde getrennt für jedes Geschlecht dargestellt, 
wie hoch der Prozentsatz der Puppen für jedes Gewicht war. Es wurde 
auf ganze Milligramm auf- bzw. abgerundet. In der Abb. 7 ist die Gewichts- 
verteilung von 200 weiblichen Puppen des Herbstes 1941 dargestellt. 
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Tabdle 7 

Minimal- und Max im al gew i cht e männlicher und weiblicher 
Puppen in verschiedenen Jahren und Generationen 

Tiefstgewichte Höchstgewichte Variationsbreite 

in mg in mg in mg 

dd I 66 I 

Winterpuppen Geisen- 
heim 1941/42 ... 8,2 8,7 15,6 18,4 7,4 9,7 

Sommerpuppen Geisen- 
heim 1942 .... 4,0 4,5 7,9 8,6 3,9 4,1 

Winterpuppen Geisen- 
heim 1942/43 ... 4,8 5,5 12,3 13,5 7,5 8,0 

Sommerpuppen Geisen- 
heim 1943- .... 4,0 4,3 7,9 9,4 3,9 5,1 

Winterpuppen Geisen- 
heim 1943/44 . . . 10,1 10,3 16,1 18,9 6,0 8,6 

Winterpuppen Rüdes- 

heim 1943/44 . . . 10,0 10,3 12,9 15,2 2,9 4,9 

Die unterschiedlichen Puppengewichte sind letzten Endes auf eine 
verschieden starke Nahrungsaufnahme der Raupen zurückzuführen. Es 
sei in diesem Zusammenhang auf die Untersuchungen Zwölfers (14) ver- 
wiesen, der im Labor feststellte, daß je nach den wirksamen Temperaturen 
während der ßaupenzeit bei der Nonne die Puppengowichte später variierten. 
Es ergab sich dabei ein deutliches Optimum. Zwölfer nahm auf Grund 
seiner Ergebnisse an, daß „Nahrungsaufnahme oder Nahrungsresorption 
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Abb. 6. Pnppengewichte im Herbst 1942 und prozentaalo Vertoilong der mannlicheii 
bzw. weiblichen Pappen anf die verschiedenen Gewichtsstnfen 
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der Raupen von L. 
monacha L., vielleicht 
auch beides zusammen 
unter höheren Tempe- 
raturen günstiger ver- 
laufen als unter 
niederen“. Sehr wahr- 
scheinlich trifft diese 
Annahme auch für die 
Traubenwicklerraupen 
zu. Auffallend ist der 
Gewichtsunterschied 
der in Rüdesheim und 
Geisenheim erhaltenen 
Puppen im Herbst 
1943. Dieklimatischen 
Verhältnisse zwischen 
GeisenheimundRüdes- 
heim weichen von- 


AnzaMdenPuppen 



Abb. 7. Gowichtsvortoilung von COO woiblichoQ Puppen im Herbst 1943 
(Geisenheim) 


einander ab,, wie neuerdings Wkgkr (13) nachgewiesen hat. Hierin liegt 
die Ui*sache, daß in Rüdesheimer Lagen vorwiegend der bekreuzte Trauben- 
wickler, dagegen wenig der einbindige vorkommt, während die Verhältnisse 
in Geisenheim gerade umgekehrt sind. Pie ungünstigen Entwicklungs- 
möglichkeiten für die einbindige Art in Büdesheim sind somit vermutlich 
die Ursache des verminderten Puppengewichtes, das, worauf unten noch 
hingewiesen wird, seinerseits wieder von Bedeutung für die Lebensfähig- 
keit derselben und für die Fruchtbarkeit der späteren Motte ist. 

Alle Puppen wurden im Sommer täglich, im Winter in größeren, 
nach Monaten zählenden Zeitabständon nachgesehen. Nach Ausmerzung 
der Toten wurden die Überlebenden erneut gewogen. Es ergab sich dabei 
eine deutliche Gewichtsabnahme im Sommer, in ganz besonderem Maße 
aber im Winter. Es ist dies auch durchaus zu erwarten, denn in der 
Puppe erfolgt ja eine völlige Umbildung, zu der Energie aus den Reserve- 
stoffen beschafft werden muß. Dies muß sich aber in Gewichtsverlusten 
bemerkbar machen. 


In der Abb. 8 sind die Gewichtsverluste einiger männlicher 
Sommerpuppen vom Verpuppungstag ab bis zum Tag vor dem Schlüpfen 
eingezeichnet. 

Die Gewichtsabnahme erfolgt ziemlich gleichmäßig bis zum Tag vor 
dem Schlüpfen. Dasselbe gilt auch für die weiblichen Puppen. 

Speyer (9) hat bei Puppen des Kleinen Frostspanners nach fort- 
laufender Gewichtsabnahme kurz vor dem Schlüpfen eine geringe Gewichts- 
zunahme beobachtet. Ich konnte beim einbindigen Traubenwickler nichts 
Ähnliches feststellen, obwohl ich besonders darauf achtete. Die von Speyer 
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beobachtete Gewichtszunahme ist stoffwechselphysiologisch unerklärlich, da 
bei tierischen Objekten ein Substanzgewinn ohne Nahrungsaufnahme im 
allgemeinen nicht möglich ist. Vielleicht spricht dabei eine Veränderung 
der relativen Luftfeuchtigkeit eine Rolle. In diesem Falle wäre die Ge- 



Abb. 8. Gewichtsabnahjne verschiedener mftnnlichor Pappen während ihrer Ent- 
wicklungszeit im Sommer 1942 

Wichtszunahme aber nicht charakteristisch für das Endstadium der Puppe, 
sondern könnte auch sonst während der Puppenzeit einmal auftreten. 

Die Gewichtsabnahme ist prozentraäßig ausgedrückt recht erheblich. 
Als Beispiel führe ich die Ergebnisse des Winters 1941/42 und des 
Sommers 1942 an (siehe Tabelle 8). Es sind nur die Puppen berück- 
sichtigt, aus denen später auch Motten schlüpften. 

Die Puppen verloren damit vom ersten bis zum letzten Tag insgesamt 
17 — 25% ihres Gewichtes. Entsprechend des höheren Gewichtes war die 
Abnahme, in Milligramm aüsgedrückt, im Herbst natürlich erheblich größer. 
Trotz der langen Puppendauer im Winter ist jedoch prozentmäßig der 


Tabelle 8 

Durchschnittliche Gewichtsabnahme männlicher und weib- 
licher Puppen im Laufe der Puppenzeit 


Generation und 

Jahr 


Durchschnittliche 
1 Tag nach 
der Verpuppung 

3S Gewicht in mg 
kurz vor dem 
Schlüpfen 

Gewichts- 
abnahme in 

mg 

7o 

Winter 1941/42 . . 

QQ 

15,2 

11,4 

3,8 

25 


66 

12,4 

9,5 

2,9 

23 

Sommer 1942 . . . 

QQ 

7.1 

5,8 

1,3 

18 


66 

6,4 

5,3 

1,1 

17 
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Gewichtsverlust nur wenig größer als im Sommer, ein Beweis dafür, daß 
es sich weniger um Feuchtigkeitsverluste, sondern um stofFwechselphysio- 
logische Vorgänge handelt. 

Von anderen Schädlingen, z. B. dem Kieferspannor, ist bekannt, daß 
zwischen Puppengewicht und Eizahl des späteren Falh'rs eine ganz be- 
stimmte Relation besteht (1). Es ist mit entsprechenden Untersuchungen 
bei den Traubenwicklern begonnen worden, ffach bisher gemachten Fest- 
stellungen, die allerdings noch keine endgültigen Aussagen zulassen, kann 
auch hier aus dem Puppongewicht auf die PJicrproduktionsfähigkeit des 
späteren Weibchens geschlossen werden. Wieviel Eier gebildet und ab- 
gelegt werden, hängt natürlich noch von andern, insbesondere Wittcrungs- 
faktoren ab; immerhin ist bei hohen Pappengewichten mit einer erhöhten 
Eizahl und somit einer verstärkten Gefahr der Übervermehrung zu 
rechnen. 

Es besteht kein Zweifel, daß unter natürlichen Verhältnissen über 
Winter der weitaus größte Teil der Puppen oingeht. Je nach den äußeren 
Umständen wird der Prozentsatz natürlich schwanken. Für die von mir 
beobachteten Puppen wurden folgende Werte ermittelt (siehe Tabelle 9). 


lahelle 9 

Ster blichkeitmiinnlich er und weiblich CM’ Pu pponi II ver sc hiodenen 
Jahren und G e n e r a t i o n cmi 
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gewicht Tiel geringer als im Jahre vorher, die Sterblichkeit aber sehr hoch. 
Im Sommer 1942 gingen nicht so viele Puppen ein, bei geringerem 
Pupp.engewicht im Jahre 1943 aber wieder mehr als im Jahre 1942. 

Wenn die obige Feststellung zutreffend war, daß je nach der Höhe 
des Durchschnittsgewichtes die Sterblichkeit variiert, mußten sich auch 
bei der großen Gewichtsbreite innerhalb der einzelnen Generationen Unter- 
schiede in der Sterblichkeit bemerkbar machen, je nachdem es sich um 
leichte, mittlere oder schwere Puppen handelt. Dies trifft tatsächlich auch 
zu. Teilt man die weiblichen Puppen des Winters 1941/42 in drei Gewichts- 
klassen ein, so erhält man folgende Sterblichkeitsprozentsätze (siehe Tabelle 1 0). 

Tabelle 10 


Beziehungen zwischen Puppengewicht und PuppensterbJichkeit 



15 mg und mehr 

12—15 mg 

Weniger als 

12 mg 

Anzahl der Puppen insgesamt . . 

35 

103 

62 

Anzahl der abgestorbenen Puppen . 

14 

75 

51 

Prozentsatz der abgestorben. Puppen 

40% 

73% 

82% 


Je höher das Gewicht, desto geringer war die Sterblichkeit. Selbst- 
verständlich geht auch noch in der hohen Gewichtsklasse ein erheblicher 
Teil der Individuen zugrunde, aber sie haben ganz zweifellos die größte 
Chance des Überlebens. 

Dasselbe zeigt sich in den beiden Abb. 9 und 10. Die im Jahre 
1942/43 verwendeten Puppen wurden beim männlichen Geschlecht in 4, 
beim weiblichen in 5 Gewichtsklassen eingeteilt. Jeweils in den ersten Tagen 
eines Monats wurde das Material durchsucht und die Zahl der toten Puppen 
ermittelt. Die erste Wägung fand unmittelbar nach der Verpuppung im 
Laufe des Oktobers statt. Die nächsten erfolgten anfangs Dezember, 
Januar, Februar, März, April. Zum letztenmal wurde vor dem Schlüpfen 
Ende April gewogen. Die Darstellung gibt deutlich wieder, daß der Tod 
der Puppen um so früher eintritt, einer je geringeren Gewichtsklasse 
sie angehören. Bei den Männchen ist bei der letzten Wägung nur noch 
bei den schweren Puppen pin gewisser Prozentsatz am Leben, bei den 
Weibchen nur noch in den oberen Klassen. 

Die vorläufigen Resultate dieser Untersuchungen, die weitei^eführt 
werden, lassen heute schon die Folgerung zu, daß amfcipMeito- Puppen 
unter einem Anfangsgewicht von 9 — 10 mg normalerweise keine großen 
Chancen haben, den Winter zu überdauern. Damit ist unter Umständen 
aber die Möglichkeit gegeben, bei Bestimmung des Durchschnittsgewichtes 
Voraussagen über die eventuell zu erwartende Puppensterblichkeit zu 
machen, allerdings nur in begrenztem Maße, denn selbstverständlich geben . 
die äußeren Faktoren den letzten Ausschlag und bedingen die Höhe des 
Sterblichkeitsprozentsatzes. Unter besonders günstigen Umständen können 
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Abb. 9. Prozentsatz der in den vorschicdonon Oowichtaklaason zu bestimmten Torminon oingogangenen 
Puppen männlichen GoschlochtB (Winter 1942/43) 


auch schwiichere Individuen überleben, das ändert aber nichts an der 
Tatsache, daß die schwersten die besten Aussichten haben, dies zu tun. 
Eine Vollproghose über die Höhe der später schlüpfenden Motten wird 
in Verbindung mit den Puppengewichtsbestimmungen aber in dem Augen- 
blick möglich sein, wo der Einfluß der Witterung auf die Sterblichkeit 



Abb. 10. Prozentsatz der in den verschiedenen Gewichtsklassen za bestimmten Terminen eingogangonen 
Pappen weiblichen Geschlechts (Winter 1942/43) 
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restios geklärt ist. Hier wartet jedoch noch eine Fülle von Versuchs- 
arbeit, vor allem im Freiland. 

Durch die allmonatlichen Zählungen der Abgänge war es möglich, 
festzustellen, welches die kritischen Monate für die Winterpuppen sind. 
Die Abb. 10, in welcher der Prozentsatz der jeweils zwischen den Wägungen 
eingegangenen Individuen eingezeichnet ist, gibt eine klare Antwort. 



In der Zeit nach der Verpuppung bis in die ersten Novembertage 
war die Sterblichkeit sehr hoch. Im Durchschnitt fast 30 7o der Puppen 
gingen schon in dieser ersten, rund 6 Wochen umfassenden Zeit ein. 
Bis in den Februar hinein sinkt dann die Sterblichkeitskurve ab, um 
schließlich erneut anzusteigen. Die Wägung anfangs März ergab wieder 
eine neue Sterblichkeitsspitze. Wenn in der Folgezeit die Zahl der toten 
Puppen sinkt, so ist dies eine natürliche Folge davon, daß sich der Be- 
stand an noch lebendem Material inzwischen dezimiert hatte. 

Die kritische Zeit für die Puppen stellen also nicht 
die kältesten Monate'dar, sondern die Monate mit in der 
Kegel feuchtem Übergangswetter und großen Schwankungen, 
nämlich November und die Zeit ab Mitte Februar. 

Yl. ßiickbllck und Ausblick 

Die Resultate haben gezeigt, daß Versuche über das Puppenstadium 
der Traubenwickler in verschiedener Hinsicht aufschlußreich und auch 
praktisch von Bedeutung sind. Zwar mußte eine ganze Reihe von Fragen 
offen bleiben, die sich zum Teil erst im Laufe der Untersuchungen er- 
geben haben. Die Versuche, vor allen Dingen mit den Winterpuppen, werden 
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daher weiteigeführt und es so in Zukunft vielleicht einmal ermöglichen, 
unter Berücksichtigung der jeweiligen Witterungsverhältnisse Prognosen 
über die Sterblichkeit der Puppen und den ungefähren Zeitpunkt des 
Ansschlüpfens der Traubenwicklermotten im Frühjahr zu stellen. 

YIl. Zasammenfassang 

1. Die Verpuppungszeit der Raupen von Clysia ambigtieUa im Herbst 
begann in den Versuchsjahren 1941 — 1943 in den ersten Oktober- 
tagen und erstreckte sich sowohl im Labor wie im Freiland auf 
mehrere Wochen. Während im Sommer die männlichen Raupen 
sich vor den weiblichen verpuppten, war es im Herbst umgekehrt 
Die Differenzen zum letztgenannten Zeitpunkt waren allerdings nicht 
sehr groß. Die Protandrie der Motten hat somit im Frühjahr und 
im Sommer verschiedene Ursachen. 

2. In einem Reihenthermostaten erfolgten Verpuppungen innerhalb eines 
Temperaturbereiches von -f- 12 bis 29 ® C. Niedrigere Tempera- 
turen verzögerten, höhere beschleunigten den Eintritt der Ver- 
puppung. Auch im Freiland war der Einfluß der Temperatur deut- 
lich zu erkennen; bei Eälteinbruch sank die Zahl der neu entstandenen 
Puppen, um bei ansteigenden Temperatnren wieder zuzunehmen. 

3. Die Puppendauer unterliegt dem Einfluß der Temperatur. Es muß 
zwischen ‘ der sogenannten Reifnngs- und der Schlüpftemperatur 
unterschieden werden. Der Temperaturbereich für die Reifung ist 
größer. Während bei mittleren Temperaturen, wie sie im Sommer 
herrschen, die Entwicklungszeit beider öeschlechter nur unwesent- 
lich verschieden ist, entwickeln sich bei niedrigeren Temperaturen 
die weibliclien Puppen deutlich langsamer als die männlichen. 
Hierin ist die Ursache für das spätere Ausschlüpfen der weiblichen 
Motten im Frühjahr zu suchen. 

4. In Laborversuchen eigab sich ein Einfluß der Temperatur auf die 
Sterblichkeit der Puppen. Da die Versuche unter Einwirkung un- 
natürlicher, konstanter Bedingungen dnrchjgeführt worden sind, ist 
eine praktische Auswertung der Ergebnisse nicht möglich. Mittel- 
wertsberechnungen bei Freilanduntersuchungen sind zur Erklärung 
der Puppensterblichkeit ungeeignet Unter den mitteleuropäischen 
Verhältnissen ist mit keiner bedeutenden, direkten Beeinflussung der 
Puppensterblichkeit durch die relative Luftfeuchtigkeit zu rechnen. 

5. Die Puppengewichte schwankten in den einzelnen Jahren und Genera- 
tionen. Die Sommerpuppen waren stets leichter als die Winterpuppen, 
die weiblichen Puppen stets schwerer als die männlichen. Das Ge- 
wicht nahm im I^ufe der Puppenzeit ab, besonders deutlich im 
Winter. Es ergaben sich Gewichtsdifferenzen von 17 — 25®/(,, die 
sich stoffwechselphysiologisch erklären. 

Z. ans. Ent. Bd. XXX Hoft 4 
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6. Die Puppensterblichkeit war im Winter ungleich höher als im Sommer. 
Es bestand eine deutliche Beziehung zwischen Puppenausgangsgewicht 
und Sterblichkeit. Je leichter die Puppen waren, um so sicherer 
gingen sie im Laufe des Winters ein. Damit ergibt sich die Möglich- 
keit einer begrenzten Prognose über die zu erwartende Sterblichkeit 
der Winterpuppen. Die kritische Zeit für die Puppen bilden nicht 
die kalten Monate, sondern die Übergangszeiten von Mitte Oktober 
bis Anfang Dezember und ab Mitte Februar. 

7. Untersuchungen physiologischer Art über das Puppenstadium haben, 
wie die Ergebnisse gezeigt haben, auch vom Standpunkt der Praxis 
aus gesehen, die gleiche Bedeutung wie alle übrigen. 
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Einleitung 

Die Zahl der Eiparasiten, Avelche man bei dem polyphagen Schäd- 
ling, Lymantria dispar L., trifft, ist sehr begrenzt. Bis heute sind nur 
zwei ausgesprochene Parasiten bekannt, und zwar Anastatus disparis 
Ruschka, welcher in Europa und Asien (nach Amerika eingeführt) und 
Ooencyrtus (Schedius) Kuwanae Howard, welcher in Asien (ebenfalls 
nach Amerika eingeschleppt) die Schwammspinnereier parasitieren. Erst- 
genannte Zehrw^espe spielt in Europa eine sehr wichtige Rolle bei der 
Schw^ammspinnervernichtung. 

In der ScHEDLschen Monographie des Schwammspinners (Schedl 
1936) befinden sich viele wertvolle Daten bezüglich Anastatus 
disparis Ruschka (S. 116 — 123), welche aber im großen und ganzen für 
die Verhältnisse Amerikas gelten, weil sie hauptsächlich auf Grund 
amerikanischer Literatur zusammengestellt sind. Unsere Untersuchungen 
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haben oft gezeigt, daß diese Angaben über die Biologie der Anastatus 
disparis Ruschka für Verhältnisse, welche in Mitteleuropa herrschen, 
nicht übereinstimmten. Allerdings dürfen wir nicht die Untersuchungen 
amerikanischer Autoren ablehnen, weil sich dort wertvolle Beobach- 
tungen, Beiträge zur allgemeinen Kenntnis der Biologie dieser Wespe, 
befinden. 

Unsere Untersuchungen haben für die Biologie des Schwamm- 
spinnereiparasiten Anastatus disparis Ruschka dasselbe wie für die 
Biologie seines Wirtes Lymantria dispar L. bestätigt (Kurir 1943). Die 
Wespe verhält sich in ihrer neuen „zweiten Heimat“ Amerika ganz 
anders, als in ihrer ursprünglichen Heimat, Europa und Asien. Eine 
Menge Faktoren — biotischer und abiotischer Natur — wirken auf die , 
Organismen, mit Berücksichtigung der Akklimatisation, in unserem Falle 
einerseits auf Anastatus disparis Ruschka, andererseits auf den Wirt 
Lymantria dispar L., ein. Anastatus disparis Ruschka ist in Amerika 
im Winter 1907/08 eingeschleppt worden (Howard und Fiske 1911, 
Crossman 1925, S. 658, Burgess und Crossman 1929, S. 25), [wie 
der Schwammspinner 1868/69 (Forbush und Fernald 1896, S. 3)]. 

Ein größerer Teil der folgenden Untersuchungen ist im Institut 
für Entomologie der Land- und Forstwirtschaftlichen Fakultät der 
kroatischen Universität in Zagreb gemacht worden. In der tech- 
nischen Arbeit und besonders bei Zeichnungen der Anastatus 
disparis Ruschka hat mir meine werte Schülerin und Demonstratorin 
des Entomologischen Institutes cand. Ing. Lea Schmidt geholfen, der 
ich an dieser Stelle meinen besonderen Dank aussprechen möchte. 

Ein kleinerer Teil der Untersuchungen ist mit dem Verdienst des 
finanziellen Unterstützungsbeitrages seitens des kroatischen Ministe- 
riums für Volkswirtschaft und mit dem gewährten Urlaub seitens des 
kroatischen Ministeriums für Volksunterricht in Wien durchgeführt 
worden, wo ich die Gastfreundschaft im Institut für Forstentomologie 
und Forstschutz der Hochschule für Bodenkultur in Wien bei 
Prof. Dr. Erwin Schimitschek genossen habe, unter dessen Kontrolle 
einige Versuche gemacht wurden. Bei dieser Gelegenheit danke ich 
herzlich für die gewährte Gastfreundschaft und auch für die fachlichen 
Beratungen und kritischen Bemerkungen zu meinen Versuchen. 

Die Beschreibung der morphologischen Charakteristiken der 
Anastatus disparis Ruschka stammen von Herrn Hofrat Dr. Joseph 
Fahringer, dem ich meine Präparate und Zeichnungen zur Verfügung 
gestellt habe. Auch ihm danke ich herzlich für seine Mitarbeit. 

Das Material, welches mir zu Untersuchungen diente, stammte 
aus den slawonischen Eichenwäldern Kroatiens. Durch mehrere Jahre 
haben mir die Herren: Direktor Ing. Adolf Josovec, Förster Ing. 
Konstantin Bula (beide Forstdirektion von der „Nasicka-Tannin- 
fabrik und Dampfsäge AG.“ aus Gjurgjenovac), Direktor Ing. Matija 
Gjaic (Forstdirektion „Gutmahn AG.“ aus Belisce) und Förster Ing. 
Ivo BastanCkS (Forstdirektion Stari Mikanovei) das Versuchsmaterial 
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zur Verfügung gestellt, wofür auch diesen Herren allen aufrichtiger 
Dank gesagt sei. 

Hundertsatz der parasitierten Eier in den einzelnen Wäldern 

Der Hundertsatz der parasitierten Schwammspinnereier von 
Anastatus disparis Ruschka, welche man in den einzelnen Wäldern 
Slawoniens trifft, ist sehr verschieden, und zwar in demselben Wald, 
nicht nur innerhalb einzelner Jahre, sondern auch in ein und demselben 
Jahr an einzelnen Stellen des Waldes (wovon die Proben genommen 
werden). 

In der Tabelle i sind die Resultate der Untersuchungen für den 
Wald Lipovac (liegt südlich der Drau, nördlich des Baches Karasica, 
der in die Drau mündet und im Gebiete der Ortschaften Pctrijevci, 
Sag und Nard) für das Jahr 1938 und 1939, ferner für die Wälder: 
Musko Ostrovo (bei Stari Mikanovci), Boljara (westlich von Osijek, in 
der Nähe von Bare Slavonske), Resetina (bei Belisce), Kapelacki Lug 
(bei Valpovo und Belisce) und Karas (bei Belisce) für das Jahr 1941, 
angegeben. 


Tabelle z 

Das durchschnittliche Vorkommmen der parasitierten Schwammspinnereier 
in den Wäldern^lawoniens (in Prozenten) 


Jahr 



Wälder 



Lipovac 

0 ' 

•0 

Musko Ostrovo 

0/ 

.0 

Boljara 

®/ 

/o 

Resetiua 

/o 

Kapelaöki Lug 

0 ’ 

0 

Karas 

®/ 

Io 

1938 

6,3 

1 

— 

— 

— 

— 

1939 

0,4 

— 

— 

— 

— 

— 

T941 

— 

cd 

0,9 

32,1 i 

r»o 

5^2 


Auf Grund der erhaltenen Resultate aus dem Durchschnitt der 
Untersuchungen aus heterogenem Material wurde eine graphische Dar- 
stellung (Abb. i) gezeichnet. Die Bezeichnungen in den schraffierten 
Kolonnen sind Abkürzungen der Wälder, woraus das Probenmaterial 
stammt. 

Individuell je Schwammspinnereigelege kommt manchmal ein sehr 
großer Hundertsatz parasitierter Eier vor. In den Wäldern Lipovac 
haben wir von 0,2 — 26,3 Vo, in Musko Ostrovo 5 — 54 ®/o, in Boljara 
0,6 — i6,6®/o, in Resetina 15,1 — 68,5®/o, in Kapelacki Lug 1,0 — 19,5 
und in Karas bis 11,3®/® parasitierte Eier je Eigelege gefunden. 

Um ein Bild zu bekommen, welche Bedeutung diese Wespe als 
hemmender Faktor in der biologischen Schwammspinnergradation 
spielt, wurden drei Versuche durchgeführt mit Eiproben, die aus drei 
Wäldern stammten, welche von dem Schwammspinner verschiedentlich 
befallen waren. Für jeden einzelnen Wald sind die erhaltenen Resul- 
tate im Hundertsatz berechnet, und zwar für Schwammspinnereier, aus 




Abb. 1. Das Vorkommon der mit dor Anaataius diaparis Buschka parasitiorteii Schwaminspinnereier in dtMi 

‘Wäldern Slawoniens 


welchen die Eiräupehen des Schwammspinners ausgekrochen waren, 
für die Imagines der Wespe, welche die Eier des Schwammspinners 
verlassen haben und für die toten Schwammspinnereier bzw. vollen 
Eier, aus. denen weder die Eiräupehen des Schwammspinners noch die 
Eiparasiten ausgekrochen waren. 

Das Graphikon 2 (Abb. 2) gibt die Darstellung des Verhältnisses 
zwischen Schwammspinnereiräupehen, Wespen und toten Eiern für 
den Wald Resetina, welcher vom Schwammspinner sehr stark befallen 
war. Aus 58,0 ®/o Schwammspinnereiern sind die Eiräupehen des 
Schwammspinners ausgekrochen, während 32,1 o/a von der Wespe 

parasitiert waren und 
auf die übrigen 9,9 o/i' 
fallen tote — nichtparasi- 
tierte — • Eier. Wir be- 
tonen, daß im Jahre des 
sehr starken Schwamm- 
spinnerbeFalles ein hoher 
Hundertsatz mit Ana- 
Status disparis Ruschka 
parasitierter Eier war, 
bzw. eine reichliche Ei- 
ablage des Schwamm- 
spinners reichliche Ver- 
mehrung der Eiparasiten 
zur Folge hat. 



Abb. 2. Das Verhältnis in dom Wald Ro^etina, welcher vom Ly- 
imntna diapar L. sehr stark befallen war (L. d. = Lym, diaparia Ei- 
räupehen, A. d. = Anaai. diaparia^ t. E. = tot» Eier 


Aus dem Graphi- 
kon 3 (Abb. 3), welches 
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Abb. 3. Das Vorhllltnis in dom Wald Mnsko Ostrovo, welcher vom 
Lymantria dispar L. mittel-stark befallen war. Bezeichnungen wie 
in Abb. 2 


den Zustand im Walde 
Musko Ostrovo zeigt, wo 
der Schwammspinner- 
befall in diesem Jahr von 
mittlerer Stärke war, er- 
sieht man, daß der Hun- 
dertsatz der parasitierten 
Eier niedriger war. 

Von 55,20/0 Schwamm- 
spinnereiern sind die 
Schwammspinnereiräup- 
chen ausgekrochen, wäh- 
rend 18,70/Q Eier von 
der Wespe parasitiert 
waren, dagegen ein hoher 
Hundertsatz von toten 
— nichtparasitierten — 

Eiern (26,1 o/q) fest- 
zustellen war. Wir be- 
tonen, daß mit sinken- 
dem Schwammspinner- 
bcfall der Hundertsatz 
der mit der Wespe para- 
sitierten Eier fällt. 

Das Graphikon 4 
(Abb. 4) gibt einen Ein- 
blick in den Wald 
Karas, welcher vom 
Schwammspinner 
schwach befallen war, 
dort wurde ein rela- 
tiv hoher Hundertsatz 
der Eier von den 
Eiräupehen verlassen 
(90,20/a), während der 
Hundertsatz der para- 
sitierten und nichtparasiterten toten Eier niedrig ist (5,20/0 bzw. 

4*6 Vo). 

Aus den Graphikonen ist ersichtlich, daß mit sinkendem Schwamm- 
spinnerbefall der Hundertsatz der gesunden Eier relativ steigt, während 
der Hundertsatz der parasitierten Eier sinkt. 



Geschlechterverhältnisse der Wespe in den einzelnen Wäldern 

Im Laufe einiger Jahre haben wir, auf Grund der genommenen 
Proben aus den einzelnen Wäldern, die vom Schwammspinner befallen 
und deren Eier von der Wespe parasitiert waren, konstatiert, daß das 
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Verhältnis von Männchen und Weibchen dieser Wespe sehr ver- 
schieden sein kann, indem einmal die Weibchen und einmal die 
Männchen überwiegen. In der Absicht, das Geschlechterverhältnis in 
den einzelnen Wäldern zu untersuchen, wurden größere Mengen der 
parasitierten Schwammspinnereigelege aus fünf verschiedenen Wäl- 
dern, welche vom Schwammspinner verschieden stark befallen waren, 
gesammelt. 

In der Tabelle 2 befinden sich die Resultate dieser Untersuchungen 
in absoluten und relativen Werten. Die Abhängigkeit der ver- 
schiedenen Vorkommen der Wespe mit Berücksichtigung des Ge- 
schlechtes kann man nicht in Verbindung mit der Befallsstärke des 
Schwammspinners bringen. Während in dem Wald (Resetina), 
welcher vom Schwammspinner sehr stark befallen wurde, die Männchen 
prozentuell überwogen, waren in dem Wald mit mittelstarkem 
Schwammspinnerbefall (Musko Ostrovo) die Weibchen überwiegend. 
Bei schwachem Schwammspinnerbefall (Kapelacki Lug) überwogen 
die Männchen, dagegen war in zwei Beispielen des geringen Schwamm- 
spinnerbefalles, einmal die Zahl der Weibchen (Karas) und einmal die 
der Männchen (Boljara) überwiegend. 


Tabelle 2 

Das Vorkommen der Anastatus disparis Ruschka in ver- 
schiedenen Wäldern mit Berücksichtigung des Geschlechts 


Wälder 

In Proben gefundene Anastatus dispar Ruschka 

insgesamt 

6 

9 

Zahl 

in 7o 

Zahl 

in 7 « 

Muäko Ostrovo 

997 

442 

44-3 

555 

55»7 

Boljara 

62 

46 

74.2 

16 

25.8 

Reäetina 

2505 

*343 

53,6 

1 162 

46,4 

Kapelaöki Lug 

365 

192 

52,6 

173 

47,4 

Karaä ......... 


8 

2';.8 

2^ 

74,2 


Aus den gefundenen Ergebnissen wurde das Graphikon 5 (Abb. 5) 
zusammengestellt, aus welchem man bildhaft das Geschlechterverhält- 
nis in relativen Zahlen ersieht. 

• 'S 

Um einen Einblick zu bekommen, ob zeitlich früher die männ- 
lichen oder weiblichen Imagines der Wespe das Schwammspinnerei 
verlassen, wurde ein Versuch gemacht mit parasitiertem Schwamm- 
spinnereimaterial aus einem Wald (in dem dieses Jahr eine sehr reich- 
liche Eiablage des Schwammspinners erfolgte und die in demselben 
Jahr zahlreich mit der Wespe parasitiert war — Wald Resetina — ). 
Es wurde beobachtet, ob Männchen oder Weibchen (im Hundertsatz) 
auf das erste tausend ausgeschlüpfter Wespen überwiegen würden. 
Die Resultate der Versuche haben ergeben, daß durchschnittlich zuerst 
weit mehr Männchen der Wespe das Schwammspinnerei verlassen, 
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Abb. 5 . Das GeschlochtPrverhHltnis dor Jtiaffatua diaparis Hnscbka in vorschiedenon Wäldern. 
(Dio BozoichnunsoJi M.O., B,, K., K. L., K. bedeuten die Anfangsbuchstaben dor verschiedenen Wälder) 


während sich die Weibchen in geringer Zahl befinden. Es wurde das 
Geschlechterverhältnis von je loo Imagines aus heterogenem Material 
und insgesamt von looo Imagines beobachtet. Tabelle 3 zeigt dieses 
Verhältnis zwischen Männchen und Weibchen im Hundertsatz je 
Gruppe von 100 Imagines und von insgesamt 1000. 

Tabelle 3 

Das Geschlechterverhältnis der Anastatus disparis Ruschka 
mit Berücksichtigung der zuerst ausgeschlüpften tausend 
Imagines (in Hunderts atz gerechnet je hundert Imagines) 


Ordnungsnummer 
der Gruppe von 100 Imagines 
der Wespe 

cf 


I 

92 

1 ^ 

2 

97 

3 

3 

92 

8 

4 

97 

3 

5 

93 

7 

6 

94 

6 

7 

89 

II 

8 1 

88 

12 

9 

91 

q 

10 

84 

16 

Insgesamt j 

9*7 

83 
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Breite der Aktion des Wespenauskriechens 

Wir haben bei einigen Proben aus den verschiedenen mit 
Schwammspinnern befallenen und mit Anastatus disparis parasitierten 
Wäldern den Verlauf des Auskriechens der Wespe bzw. das Verlassen 
des Chorions des Schwammspinnereies beobachtet. Unter den nor- 
malen, in Mitteleuropa herrschenden Verhältnissen beginnt das Ver- 
lassen des Chorions in der zweiten Hälfte Juli und dehnt sich bis zur 
zweiten Hälfte August aus, vollzieht sich also innerhalb eines Monates. 
Am frühesten begann, bei unseren Untersuchungen, das Verlassen am 
15. Juli und war spätestens am 17. August beendet. 

Aus heterogenem Material geht das Verlassen in einer unimodalen 
Kurve mit starkem Aufstieg vor sich, der sein Maximum gewöhnlich 
am sechsten oder siebenten Tag erreicht, dann folgt ein etwas milderer 
Absturz als der Aufstieg. 

Wir legten drei Kurven des Auskriechens (Abb. 6) an, auf Grund 
der erhaltenen Resultate aus drei verschiedenen Wäldern. Die erste 
Kurve zeigt den Verlauf des Auskriechens im Walde Resetina, welcher 
vom Schwammspinner sehr stark befallen und auch mit der Wespe 
sehr stark parasitiert w^ar [der Hundertsatz der parasitierten Eier (des 
heterogenen Materials) betrug 32,1 ®/oj. Die zweite Kurve gibt das 
Verlassen des Schwammspinnereichorions im Wald Musko Ostrovo, 
der vom Schwammspinner mittelstark befallen und von der Wespe 
mittelstark parasitiert war, an [Hundertsatz der parasitierten Eier 
(heterogenes Material)]. Aus der dritten Kurve ersieht man 
das Auskriechen der Wespe im Wald Kapelacki Lug, welcher einen 



Abb. 6. Verlauf des Auskrl&chofis der 'Änastatm rUepairie -Reecke ^lieterog^fMS MMewal)'.' • 
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schwachen Schwammspinnerbefall hatte [Hundertsatz der parasitierten 
Eier (heterogenes Material) sehr niedrig, und zwar 7 ®/ol . 

In dem Wald mit sehr starkem Schwammspinnerbefall geht das 
Verlassen der Eiparasiten in der Zeitfolge früher vor sich als in den 
vom Schwammspinner mittelstark oder schwach befallenen Wäldern. 
Mit dem Sinken des Schwammspinnerbefalles geht das Verlassen der 
Eiparasiten zeitlich später vor sich und gleichfalls verkürzt sich mit 
dem Sinken des Befalles vom Schwammspinner die Breite des Aus- 
kriechens der Wespe (in heterogenem Material). 

ln dem Wald mit sehr starkem Schwammspinnerbefall betrug die 
Breite der Aktion des Wespenauskriechens 34 Tage, in dem Wald mit 
mittelstarkem Befall 22 Tage, während in dem Wald mit schwachem 
oder geringem Befall diese nur 20 Tage betrug. Oberhalb jeder Kurve 
sind die am Maximum- und Minimumthermometer abgelesenen Tages- 
temperaturen eingetragen. Die obere Linie gibt die Werte des 
Maximumthermometers, die untere — punktierte — Linie, die des 
Minimumthermometers zur Zeit des Auskriechens der Wespe an. Das 
Auskriechen geht innerhalb der Grenztemperaturen von 18,5 ^ C und 
26 des Maximumthermometers und zwischen 16,0^ und 20,0 
des Minimumthermometers vor sich. 

LTnsere Untersuchungen haben gezeigt, daß zwei Monate nach 
dem Auskriechen der letzten Eiräupehen des Schwammspinners 
(heterogenes Material) die erste Imago Anastatus disparis das Chorion 
<les Schwammspinners verließ. 

Tn heterogenem Material kann die Länge des Imaginallebens der 
Wes])en eineinhalb Monate sein. Diese eineinhalb Monate setzen sich 
zusammen aus: durchschnittlich einem Monat, Anfang bis Ende des 
yVuskriechens der Wespen, plus Indivivdualdauer des Lebens einer 
Imago, welche durchschnittlich 15 Tage l)cträgt (siehe Abschnitt ,, Dauer 
des Imaginallebens der Wespe“). 

Auf Grund der amerikanischen Literatur führt Sciiedl (1936) das 
Schlüpfen der Imagines der Wespe von Juni bis August an, während 
Ruschka (1921) Juni oder Juli anführt. 

Anormales Auskriechen der Wespen bei der Überwinterung im 

Laboratorium 

Die Untersuchungen über das Betragen der Anastatus disparis 
Ruschka mit Berücksichtigung des Auskriechens, wenn ihr Lebenslauf 
gestört wurde, werden folgendermaßen durchgeführt: Das Schwamm- 
spinnermaterial im Eistadium, welches mit dieser Wespe befallen war, 
wurde im Wald Resetina noch im Herbst gesammelt und gleich ins 
Laboratorium des Zagreber Institutes gebracht. Dort wurde das 
Material einen Teil des Herbstes über, den ganzen Winter, Frühling 
und Sommer in Räumen mit gewöhnlicher Zimmertemperatur auf- 
bewahrt. 
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Unsere Aufgabe war, festzustellen, ob der Lebenszyklus der 
Wespe gestört wird, wenn auf die Tiere innerhalb des Schwamm- 
spinnereichorions anormale abiotische Faktoren einwirken. Das ge- 
sammelte Material hat die Überwinterung draußen nicht durch- 
gemacht, war also nicht niedrigen Wintertemperaturen, welche in den 
Wäldern herrschen und raschen Temperaturschwankungen ausgesetzt, 
sondern in Räumen mit gleichmäßigen milden Zimmertemperaturen, 
welche den ganzen Winter hindurch geheizt wurden, aufbewahrt. 

Während dieses Eimaterial im I^aboratorium war, wurde die 
Temperatur auf trockenem und feuchtem Thermometer dreimal täg- 
lich, und zwar um ^ Uhr vormittags, 12 Uhr mittags und 7 Uhi 
abends abgelesen. Die Mittel-Tagestemperaturen wurden aus dei 
Summe der drei täglichen Messungen, dividiert durch drei, und zwai 
separat für das trockene und feuchte Thermometer erhalten. 

Das normale Auskriechen der Wespe aus heterogenem Eimaterial 
fällt, wie oben gesagt, in Mitteleuropa gewöhnlich in die Zeit von 
Mitte Juli bis Mitte August und kann sich vom 15. Juli bis zum 
17. August ausdehnen. 

Unter dem Einfluß der anormalen Verhältnisse begann das Aus- 
kommen der Wespe schon sehr früh, und zwar am 24. Februar, die 
Spanne des Auskriechens betrug in unseren Versuchen sechseinhalb 
Monate. Das Auskriechen der Wespen war am ii. September beendet 
(heterogenes Material). 

Die Wespen begannen mit dem Verlassen des Eichorions sehr 
früh, und zwar nachdem die Eiräupchen des Schwammspinners — auch 
unter den anormalen Verhältnissen — das Ausschlüpfen abgeschlossen 
hatten (hier handelt es sich wieder um heterogenes Material). 

Aus den erhaltenen Werten ist das Graphikon 7 (Abb. 7) der 
Auskriechensaktion der Wespe zusammengestellt. Hier sehen wir eine 
natürliche unimodale Kurve mit zwei sehr hohen Maxima, welche sehr 
nahe beieinander liegen und die man fast als ein Maximum ansprechen 
kann, weil der Unterschied nur zwei Tage beträgt und diese zwei Tage 
bedeuten bei der Breite, des Auskriechens von sechseinhalb Monaten 
nicht viel. Bei dem anormalen Auskriechen verläuft das Ausschlüpfen 
für die ersten 100 Tage in einem sehr schwachen und kaum wahrnehm- 
baren Aufstieg. Nach dem hundertsten Tag erfolgt ein sehr rascher 
Aufstieg und die Kulmination wird nach weiteren sechs Tagen erreicht. 
Dann fällt sie sehr rasch ab, ebenso wie der Aufstieg begann. 

Während der Maximum-Ausschlüpfenspunkt der Wespe bei nor- 
malem Auskriechen in die zweite Hälfte Juli fällt, fällt er bei 
anormalem Verlassen des Eichorions in die Mitte des Monats Juni, 
also ein Monat früher. Die Breite der Aktion des Wespenauskriechens 
erstreckt sich bei normalen Verhältnissen innerhalb eines Monats, 
während bei anormalen Verhältnissen sechseinhalb Monate gebraucht 
werden. Oberhalb befinden sich die Werte der mittleren Tages- 
temperaturen des trockenen und feuchten Thermometers und die 
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Abb. 7. Verlauf des anormalon Auskriochens der Anastatus disparis Ruschka (hoterogonos Matoriul) 


Tagestemperaturen des Maximum- und Minimumthermometers. Bis 
I. Juli wurden die Temperaturen auf trockenem und feuchtem Thermo- 
meter gemessen, da man später aus technischen Gründen diese 
Messungsart nicht beibehalten konnte, wurden die Tagestemperaturen 
einmal täglich, und zwar um 12 Uhr mittags am Maximum- und 
Minimumthermometer abgelesen. Wie aus dem Graphikon ersichtlich 
ist, haben sich keine großen Fehler auf Grund der zwei verschiedenen 
Messungsmethoden ergeben. Die obere Temperaturlinie der linken 
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Seite — einfach ausgezogen, gibt die mittleren Tagestemperaturen auf 
trockenem Thermometer und die darunter liegende strichlierte Linie 
die mittleren Tagestemperaturen des feuchten Thermometers an. 
Ferner zeigt auf der rechten Seite die obere strichpunktierte Jdnie die 
Tageswerte der Temperatur am Maximumthermometer, während die 
untere punktierte Linie die Tagestemperaturen am Minimumthermo- 
meter darstellt. 

Auf Grund unserer fünfjährigen Untersuchungen nehmen wir an, 
daß Anasiatiis disparis Ruschka unter den Verhältnissen in Mitteleuropa 
in der Regel nur eine Generation im Jahr hat. Esciierich 
(1913) führt auch eine einjährige Generation an'. Schedl (1936) führt 
an, daß sie normalerweise nur eine Generation, ausnahmsweise zwei 
je Jahr hat. Györfi (1941) führt ebenso an, daß bei günstigen Um- 
ständen auch zwei Generationen Vorkommen können. Derselbe Autor 
hat einen Versuch des Aussetzens der parasitierten Eier im August in 
einem auf 25 ^ C erwärmten Thermostat gemacht und hat Mitte 
Oktober die Imagines der Wespe erhalten. 

Wünschend, die Möglichkeit dieser zweiten Generation zu er- 
klären, haben wir im oben erwähnten Lal)oratoriumsversuch des Aus- 
setzens der mit dieser Wespe parasitierten Schwammspinnereicr in 
anormale Verhältnisse, in denen der Lebenslauf der Wespe innerhali) 
der Schwammspinnereichorions verkürzt wurde, gemacht. Dies ist 
uns gelungen, aber die zweite Generation erhalten zu wollen, ist prak- 
tisch sinnlos, da Anastatus disparis Ruschka ihre Eier in der Regel nur 
in den frisch abgelegten Schwammspinnereiern ablegt und diese 
frischen Eier sind von Februar bis Juni nicht in der Natur zu finden. 
Mir ist, im Laboratorium, während zweier Jahre der Winterversuch 
der Schwammspinnerzucht im Raupenstadium mit Fütterung von 
Hlunien- und Blattknospen der Rosaceae, welche durch warme Bäder 
vorzeitig ausgetrieben hatten, nur teilweise, nämlich nur bis zur 
zweiten Häutung gelungen. 

Art des Auskriechens der Wespe aus dem Schwammspinnerei 

Wie ich schon in einer rrieiner Arbeiten (Kurir 1943) erwähnt 
habe, beißt die Wespe sich in die Schale zum Ausschlüpfen ein rundes 
Loch (Abb. 8), dessen Größe rund ein Achtel des ganzen Schwamm- 
spinnereichorions beträgt, und zwar an irgendeiner beliebigen Stelle 
der Eischale, entweder an der Seite oder an den Eipolen bzw. an der 
Zentralvertiefung des Eies, während die Schwammspinnereiräupehen 
beim Chorionverlassen nie die Zentralvertiefung des Eies durchbeißen 
und eine längliche Form besitzen (Abb. 9). Man kann also an den 
Schlupflöchern deutlich erkennen, ob das Schwammspinnerei parasitiert 
war oder nicht. 

Das Chorion des vom Eiräupehen verlassenen Schwammspinnereies 
bleibt hell und durchsichtig, während das, welches von der Wespe ver- 
lassen wurde, dunkel und innen schmutzig ist, weil innerhalb des 
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Chorions die abgelegte Puppenhaut und Exkremente abgelagert sind, 
die einen dunklen Ton verursachen. Durch Beachten dieser Eigen- 
schaften ist eine schnelle Kontrolle des Parasitenprozentsatzes möglich 



Ä.bb. 8. Uaa Scluvainnisjtiiuierci- Abb. b. Diis Sf-bwammapinneroi- 

chorknu \on Anastntus disparis ohoiion. das vdin EirUiipcluMi ilos 

Ruschka verlassen wurde Schwamiuspiuni‘rs veriassoii wur<lo 


(Abi). To). Dieses Sortieren kann man sehr leicht mit freiem Auge 
durchführen; Lupe oder Mikroskop sind in der Praxis nicht notwendig 
(der Fehler bei dieser Kontrolle variiert zwischen + 5 <^/o). Nur wenn man 


eine looprozent. (jenauigkeit er- 
zielen will, muß man Lupe oder 
Binokular zu Hilfe nehmen. 

Um die Art und Weise zu 
beobachten, wie die Wespe das 
Chorion aufbeißt, wurden ein- 
zelne parasitierte Schwamm- 
spi linereier in solche Eichorione, 
die schon von den Schwamm- 
spinnerei räupehen verlassen wa- 
ren, eingelegt. Die Wespe hat 
bei Verlassen erst das Eichorion 
ihres Wirtes und danach das 
zweite herumgelegtc Eichorion 
durchbissen. Das Ausschlüpfloch 
der Wespe war an beiden Chor- 
ionen gleich. Diesen Versuch 
haben wir aus folgendem Grunde 
gemacht. Es geschieht oft bei 
Schwammspinnereiern, die von 




















%■ 

Vir 

% 

•’sr 

t' 









% 


Äbb. 10 Von dou Tieren vorlassono Schwaininspinner- 
oichoriono. I)io zwei oberen Roihon sind von der Wospo 
AmsUitus disparis Ruschka und dio unteren zwei Reihen 
von den Eirilupchon «los Schwammspinners verlassen 
worden (Mikroaufnahme) 


der Wolle entblößt und in großen Mengen durcheinander gemischt sind, 


daß ein parasitiertes Schwammspinncrei in ein anderes Chorion gelangt, 
welches schon früher das Eiräupehen verlassen hat. Dann bekommen 


wir an demselben Eichorion — beim Verlassen der Wespe — zwei 


verschiedene Ausschlüpflöcher, ein längliches, und ein kreisförmiges. 
Man darf in einem solchen Falle nicht glauben, daß vielleicht innerhalb 
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eines Eichorions zwei verschiedene Organismen nebeneinander gelebt 
haben. Innerhalb eines Eichorions kann sich in der Regel nur ein Tier 
entwickeln, entweder ein Schwammspinnereiräupchen oder eine Para- 
sitenwespe, aber niemals zwei Organismen. 

Durch unsere Versuche ist die Frage gelöst worden, wie viele Ei- 
parasiten (Anastatus disparis Ruschka) sich in einem Schwammspinnerei 
entwickeln können. Von den parasitierten Eiern haben wir Hunderte und 
aber Hunderte Parasitenzuchten in den letzten Jahren durchgeführt, 
aber es hat nie ein und dasselbe Eichorion mehr als e i n Parasit ver- 
lassen. In der Regel: innerhalb des Schwammspinnereichorions kann 
sich nur ein einziger Parasit der Anastatus disparis Ruschka entwickeln. 

In mechanisch durch kleine Eindrücke beschädigten Schwamnu 
spinnereiern sterben, wenn diese nicht parasitiert waren, die Eiräupchen 
innerhalb des Chorions ab. Wenn dieses Ei aber mit der A, disparis 
Ruschka parasitiert war — und nicht stark eingedrückt — , kann sich die 
Wespe entwickeln und aus ihrer Puppe innerhalb des eingedrückten 
Eichorions auskriechen und später auch das Eichorion verlassen. 

Nachdem die Wespe mit den Mundwerkzeugen das runde Aus- 
schlüpfloch auf dem Wirtseichorion gemacht hat und von dem Loch 
die runde Platte weggeworfen, schlüpft sie mit dem Kopf durch. Bei 
diesem Durchschlüpfen bewegen sich die Fühler besonders lebhaft. 
Danach befreit sie sich mit den vorderen und mittleren Beinen den 
Thorax und diese Befreiung des Thorax dauert, mit Berücksichtigung 

der Befreiung des Kopfes und Ab- 
domens relativ am längsten. Sobald 
der Thorax befreit ist, wird mit 
einigen Bewegungen der mittleren 
und hinteren Beine auch das Ab- 
domen befreit. Die frisch aus- 
geschlüpfte Wespe ist noch ein 
wenig feucht. Mit den Beinen, so- 
zusagen, putzt sie Flügel, Kopf und 
Fühler. Einige Minuten nach dem 
Verlassen des Schwammspinnerei- 
chorins ist die Wespe zur Copula 
bereit. Durch eine Mikroaufnahme 
in Abb. 1 1 sind zwölf verschiedene 
Phasen der Wespe bei dem Ver- 
lassen des Eichorions des Schwamm- 
spinners abgebildet. 

Lebensdauer der Wespe innerhalb des Schwammspinnereichorions 

Die Wespe Anastatus disparis Ruschka verbringt das Ei-, Larven- 
und Puppenstadium innerhalb des Eichorions des Schwammspinners, und 
braucht von der Eiablage in das Schwammspinnerei bis zum Verlassen 



Abb. 11. Das Verlassen der Anaatatua diaparia 
Ruschka des Schwammspinnereichorions in 12 Phasen 
(Mikroaufnahme) 
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des Schwammspinnereichorions als Imago elfeinhalb Monate. Das be- 
berechnet man, indem man vom gesamten Wespenleben — von Ei bis 
Ei — , welches ein Jahr beträgt;; die Länge eines Imaginallebens ab- 
zieht. Unsere Untersuchungen haben ergeben, daß die Lebensdauer 
der Wespe durchschnittlich 15 Tage beträgt (was wir im nächsten 
Abschnitt zeigen). 

Auf Grund der Literatur würde man schließen, daß die Länge des 
Imaginallebens zwei Monate beträgt. So z. B. führt Schedl (1936, 
S. 116) an, daß Anastatus disparis den größten Teil des Jahres, 10 Mo- 
nate (so auch Friederichs 1930, S. 289) und mehr im Ei des Wirtes 
verbringt, während etwas später derselbe Verfasser (Sghedl 1936, S. 118, 
nach Crossman 1925, S. 661) ein kurz dauerndes Imaginalleben von 10 
bis 14 Tagen anführt. Man kann es nur so auffassen, daß Schedl 
glaubte, daß Anastatus disparis 10 Monate und mehr im Wirtsei als 
Larve verbringt. Escherich hat schon 1913 (S. 116 — 117) berichtet, daß 
die Larve der Wespe in 3 Wochen erwachsen ist, bleibt dann aber 
IO Monate als solche ruhend im Wirtsei, worauf ein kurzes, 2 — 3wöchent- 
liches Ruhestadium folgt. 

Dauer des Imaginallebens der Wespe 

Um die Dauer des Imaginallebens bzw. die Flugzeit der Anastatus 
disparis Ruschka festzustellen, sind einige Versuche über die Er- 
nährung der Wespen, und zwar mit verschiedener Fütterung gemacht 
worden. Das Futter bestand aus: 

1. reinem Wasser, 

2. Wasser mit Saccharin gesüßt, 

3. Wasser mit gewöhnlichem Zucker gesüßt. 

Zur Kontrolle dienten die Tiere, welche überhaupt kein flüssiges 
Futter bekommen hatten. 

Die Versuche haben gezeigt, daß die Dauer des Imaginallebens 
gleich lang war, entweder haben die Tiere überhaupt keine Nahrung 
bekommen, oder Wasser, oder auch versüßtes Wasser mit Saccharin. 
In allen drei Fällen lebten die Tiere nicht länger als 4 Tage, sowohl 
die $ 2 als auch cfcf. 

Das Graphikon 12 (Abb. 12) zeigt die Sterblichkeit der Wespe im 
Imaginalstadium, und zwar für Tiere, die als Nahrung a) Wasser (mit 
der Bezeichnung HjO), b) versüßtes Wasser mit Saccharin (mit dem 
Zeichen H^O + Saccharin) und c) kein Futter . (mit dem Merkmal 
o. N. = ohne Nahrung) bekommen haben. 

Die Fütterung der Imagines mit dem versüßten Wasser mit ge- 
wöhnlichem Zucker hat ein ganz anderes Bild der Lebensdauer ergeben. 
Die Dauer des Imaginallebens hat sich hier von 3 — 19 bzw. bis 
29 Tage ausgedehnt. Mit dieser Fütterung wurden zwei Versuche 
gemacht. Im ersten Versuch waren die männlichen von den weib- 
lichen Tieren getrennt und die Tiere haben überhaupt nicht kopuliert. 

Z. ang. Ent. Bd. XXX Heft 4 38 
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Im zweiten Versuch wurden männliche und weibliche Tiere zusammen 
gehalten und die Copula ermöglicht. In beiden Fällen hatten die 
Männchen ein kürzeres Imaginallebeh als die Weibchen. In beiden 
Fällen haben die Männchen nicht mehr als i6 Tage gelebt. Im ersten 
Fall, wo keine Copula der Tiere möglich war, lebten die Männchen 
3 — löTage, die Weibchen 4 — 19 Tage. Das Graphikon 13 (Abb. 13) zeigt 
die Sterblichkeitskurve für Tiere, wo die Männchen von den Weibchen 
getrennt waren. Im zweiten Fall, wo die 2 2 und cfcf zusammen 
waren und sie freiwillig kopulierten, betrug die Dauer des Imaginal- 



Abb. 12. Dio Sterblichkeit der Änaatatus disparis Ruschka mit der Nabrnng: Wasser, Wasser mit Saccharin, 

und ohne Nahrung 

lebens der Männchen 8 — 16 Tage, während die Weibchen etwas länger 
lebten, und zwar 12 — 29 Tage. Das Graphikon 14 (Abb. 14) zeigt die 
Sterblichkeitskurve der Wespe für den zweiten Fall. 



Abb. 13. Sterblichkeit der Anastaias disparü Rnschka. Nahrung : Zuckerwassor. 

Dio Tiore waren getrennt (keine' Copula) 

Das längste Imaginalleben eines Männchens war i6 Tage, 
während das eines Weibchens 29 Tage betrug. Wir nehmen den 
Durchschnitt für die Dauer des Imaginallebens eines Individuums der 
Anastatus disparis Ruschka zu 15 Tagen. 
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Abb. 14. DiO Storblichkoit dor AnosMius diapana Ruschka Kdhiung- Zuckorwassor. Dio Tiere waren 
zuisammon, sie kopulierten 


Zu Fütterungszwecken wurden breite und hohe Petrischalen ver- 
wendet, auf deren Boden öich Embryoschalen mit einem Schwamm in 
flüssigem Futter getränkt, befanden. 

Györfi (1941) führt an, daß die Imagines der Wespe 8 — 10 Tage 
leben. Crossman (1925) dagegen führt 10 — 14 Tage (wie auch 
ScHEDL 1936) und gelegentlich 21 Tage an, was mit unseren Unter- 
suchungen übereinstimmt. 

Schon früher war bekannt (Escherich 1913, Schedl 1936, Gyürfi 
1941), daß die Flugzeit der Wespe mit der Eiablagezeit des Schwamm- 
spinners zusammenfällt oder korrespondiert, was unsere Unter- 
suchungen bestätigt haben. 


Copula 

Sobald die Wespen Amstatus disparis Ruschka die Schwamm- 
spinnereier verlassen haben, sind sie schon nach einigen Minuten be- 
reit, die Copula auszuführen. Das Männchen sucht sofort die 
Weibchen und sobald es sie entdeckt hat, nach ein paar Zwischen- 
schlägen der Fühler — welche sich besonders beim Männchen lebhaft 
bewegen — nach temperamentvoller und aufgeregter Drehung des 
Männchens um das Weibchen, tritt fes zum Weibchen und kurz danach 
erfolgt die Copula. Dem Männchen gelingt es leicht und rasch, die 
Weibchen zu entdecken, weil die Männchen fliegen, während die 
Weibchen nicht fliegen können, sondern sich durch Klettern und 
Absprung von der Unterläge fortbewegen. Dieser Absprung erfolgt 
durch Biegen des Körpers, welcher aus der horizontalen Lage in eine 
stumpfwinkelige übergeht. Der Winkel bildet sich an jener Stelle, 
wo der Thorax in das Abdomei^ übergeht. Der Sprung ist von einem 
Laut begleitet, der an den gedämpften Ton des Absprunges der Ima- 
gines der plateriden erinnert. 


38 * 
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Die Copula ist 
von sehr kurzer 
Dauer, und zwar von 
nur einigen Se- 
kunden. Wir haben 
sehr 'genau mit der 
Stoppuhr die Copula- 
dauer erfolgreicher 
Begattungen gemes- 
sen. Zur genauen 
Beobachtung wurden 
i6 Paare zu Ver- 
suchen genommen, 
die die Eichorione 
des Schwammspin- 
ners eben verlassen 
hatten. Die Copulae 
erfolgten — sobald die Männchen mit den Weibchen in geschlossenen Glas- 
röhren waren — gleich und dauerten 4 — 8 Sekunden. Zwischen diesen 
Grenzwerten waren die Copulae von 5,6 und 7 Sekunden. Die größte 
Zahl der Copulae dauerte 4 und die kleinste 8 Sekunden. Aus der 
Tabelle 4 ersieht man das Verhältnis der Copulazahlen zur Copula- 
dauer in Sekunden. Von dieser Tabelle ist das Graphikon 15 (Abb. 15) 
zusammengestellt, welches bildhaft Copulazahl und Copuladauer darstellt. 


Tabelle 4 

Die Copuladauer der Wespe 


Copuladauer in Sekunden 

4 

5 

6 

7 

S 

CoDulazahl 

6 

• 


'K 

1 


Nach erfolgter Copula waren die Weibchen zur Eiablage bereit. 

Auf Grund unserer Untersuchungen haben wir festgestellt, daß bei 
der Wespe Amstatus disparis Ruschka bei der Copula vorkommt: 

1. Monogamie, d, h. i c? kopuliert mit i 2 , 

2. Polygamie, d. h. i cf.kopuliert mit mehreren $2 und 

3. Polyandrie, d. h. i 2 kopuliert mit mehreren cTcT. 

Nachkommen eines befruchteten Weibchens der Wespe 

Die Eizahl, welche ein befruchtetes Weibchen der Anastatus disparis 
Ruschka ablegt, ist sehr klein und bewegt sich zwischen 2 — 13 Eiern. 
Auf je ein Schwammspinnereigelege kommt im Hundertsatz eine 
kleine Zahl deir parasitierten Eier von nur einem einzigen Weibchen 
dieser Wespe. Daraus ist die Ursache der langsamen Verbreitung 
dieser Wespe in künstlich mit ihr kolonisierten Gebieten Amerikas, die 
vom Schwammspinner befallen waren, erklärlich. Unsere Meinung ist, 



Abb. 15. Dio Copuladauer der Anastatus disparis RuschVa 
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daß für die langsame Verbreitung der Wespe zwei Faktoren maß- 
gebend sind: Flugunfähigkeit des. Weibchens und geringe Nach- 
kommenzahl. 

In der Natur befanden sich, wie oben schon erwähnt, Schwamm- 
spinnereigelege mit sehr hohem Hundertsatz der parasitierten Eier, 
woraus man den Schluß ziehen kann, daß in einem Eigelege mehrere 
Weibchen der Wespe ihre Eier ablegen. Bei der Eiablage kann das 
Weibchen der Wespe keine Kontrolle darüber üben, in welchen 
Schwammspinnereiern schon Parasiteneier abgelegt worden sind und 
so können in ein Ei des Schwammspinners mehrere Wespenweibchen 
ihre Eier ablegen. In der Regel aber kann sich in einem parasitierten 
Ei nur eine eihzige Wespe entwickeln (was wir schon früher im 
Abschnitt „Art des Verlassens der Wespe des Schwammspinnerei- 
chorions“ festgestellt haben). 

Zu Versuchen w’urden i8 normal befruchtete Weibchen der Wespe 
genommen, die nur einmal mit Männchen kopuliert hatten. Von 
diesen i8 Weibchen haben nur 7 ihre Eier abgelegt, während die 
übrigen überhaupt kein einziges Ei abgelegt haben. 

Dem Angriff der Wespe waren Schwammspinnereier verschiedenen 
Alters, ferner befruchtete und unbefruchtete ausgesetzt. In der Regel 
legt die Wespe ihre Eier nicht in die unbefruchteten Schwammspinner- 
eier, sondern nur in befruchtete, und zwar in frisch abgelegte Eier des 
Schwammspihners. Folgender Versuch wurde durchgeführt: Die un- 
befruchteten Schwammspinnerweibchen wurden seziert und die in den 
Ovarien gefundenen Eier dem Befall der Wespe ausgesetzt. Trotzdem 
die Schwammspinnereier ein relativ weiches Chorion hatten, wurden 
sie nicht von der Wespe parasitiert, ebensowenig wie die Schwamm- 
spinnereier, welche unbefruchtet, aber normal und frisch abgelegt 
worden waren. Dies macht wahrscheinlich, daß sich eine Wespe nur 
in einem befruchteten Schwammspinnerei entwickeln kann. 

Nach fast einem Jahr innerhalb der Eichorionen des Schwamm- 
spinners haben die Nachkommen dieser zu Versuchen verwendeten 


Tabelle 5 

Die Nachkommen der Anastatus disparis Ruschka 


Ordnung^nummer 
der befruchteten Weibchen 

1 Die Nachkommen 

insgesamt 

d 

9 

I 

3 

I 

2 

2 

2 

2 

— 

3 

9 

2 

7 

4 

6 

3 

3 

5 

4 

I 1 

3 

6 

5 

— 

5 

7 

13 

13 

— 

Insgesamt 

42 

22 

1 2Ö 
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Wespen die Eier verlassen. Diese Nachkommen waren männliche und 
weibliche Tiere. Tabelle 5 zeigt die erhaltenen Nachkommen. Einmal 
waren die Nachkommen 100 ®/o Männchen (Nr. 2 und 7), ein anderes 
Mal 100 ö/o Weibchen (Nr. 6), einmal aber waren 50^/0 Weibchen und 
50^/0 Männchen (Nr. 4). Es war auch der Fall, daß die Weibchen in 
der Nachkommenschaft überwogen (Nr. t, 3 und 5). 

Eiablage der Wespe in den Schwammspinnereiern 

Nach der Befruchtung beginnen die Wespen gleich mit der 
Eiablage. Es ist schon bekannt (Escherich 1913, S. 116 und 1941, 
Bd. 5, S. 307, ScHEDL 1936, S» 116, Györfi 1941), daß die Weibchen 
von A, disparis Ruschka zur Eiablage nur frisch abgelegte Schwamm- 
spinnereier suchen. Unsere Untersuchungen haben gezeigt, daß diese 
Wespe nur i — 3 Tage alte Wirtseier befällt. Escherich (1913) führt 
höchstens 10 Tage alte an, während Györi^i (1941) 2 — 12 Tage alte 
Schwammspinnereier anführt. Bei unseren Versuchen wurden schon 
4 Tage alte Schwammspinnereier nicht befallen. 

Am liebsten legen “ die Weibchen der Wespe ihre Eier in 
Schw^mitispinnereier, wenn sich die Weibchen des Schwammspinners 
noch bei der Eiablage befinden, und zwar folgend den Weibchen des 
Schwammspinners hinter der abdominalen Seite. Es ist interessant, 
daß die Weibchen der Wespe in der Absicht zu jenen frisch abgelegten 
Schwammspinnereiern zu kommen, welche noch durch die langen 
Flügel des Schwammspinnerweibchens geschützt sind, das Schwamm- 
spinnerweibchen in der Eiablage beunruhigen und über Flügel und 
Hinterleib des Schwammspinnerweibchens hin und her gehen, so daß 
es die Stelle der Ablage verläßt und ihre frisch abgelegten Eier dem 
Befall der Wespe zur Verfügung stellt. 

Um ein Bild zu bekommen, in welcher Tiefe der Schwammspinner- 
eigelege die Eier mit der Wespe parasitiert worden waren, wurden die 
parasitierLen Eigelege des Schwammpsinners in 5 verschiedenen Wäl- 
dern gesammelt, in zwei Teile geteilt, wodurch wir eine obere und eine 
unteie Hälfte bekommen haben. Das Material war heterogen, aber es 
wurde jedes Eigelege individuell beobachtet. Die Resultate der Unter- 
suchungen haben gezeigt, daß die Weibchen der Wespe meistens ihre Eier 
in den oberen Teil der Schwammspinnereigelege ablegen (76,9 — 89,10/0), 

Wirkung abiotischer Umweltsfaktorcn auf die Wespe im Larven- 
stadium innerhalb des Eichorions des Schwammspinners während 

der Winterdiapause 

Wir haben schon in einer unserer Arbeiten (Kurir 1943) gezeigt, 
daß der Eiparasit Anastatus disparis Ruschka ebenso wie die Eiräupehen 
des Wirtes Lymantria dispar L. sehr niedrige Temperaturen aushalten 
können, ungefähr bis — 26,0 ® C. 

Die Versuche des Aussetzeiis der parasitierten Schwammspinner- 
eier »im Eis‘‘ und »auf dem Eis" wurden während zweier Winter 
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1938/39 1940 durchgeführt in der Absicht, die Wirkung des Eies 

auf die Larven der Wespe innerhalb des Eichorions des Schwamm- 
spinners zu untersuchen, und zwar während der Winterdiapause. 

Zu den Versuchen war besonders gut der Winter 1940 geeignet, 
welcher seit 50 Jahren außer dem scharfen Winter 1929 einer der 
kältesten Winter war, welche in Mitteleuropa herrschten. 

Die Versuche bewiesen, daß die Wespen im Larvenstadium inner- 
halb des Schwammspinnereichorions gleich gut überwintern, wenn die 
parasitierten Schwammspinnereier mit Wolle bedeckt oder von Wolle 
entblößt waren. Wir können daher der Meinung, daß die Wolle, von 
der die Schwammspinnereier bedeckt sind, als Schutzmittel dem 
Schwammspinner gegen schädliche äußere Einflüsse dient, nicht zu- 
stimmen und glauben eher, daß die Wolle neben dem Sekret nur dem 
Zusammenhalten der Eier dient. 

Die Resultate der durchgeführten Versuche des Aussetzens der 
parasitierten Schwammspinnereier „auf dem Eis'' und „in dem Eis" 
haben gezeigt, daß überhaupt keine Rede von der schädlichen Wirkung 
tiefer Temperaturen (Eis, Schnee, Kälte), die gemeinsam auf die Wespe 
im Larvenstadium innerhalb des Schwammspinnereichorions während 
der Winterdiapause einwirken, sein kann. 

Graphikon 16 (Abb. 16) zeigt die mittleren Temperaturen während 
des Freilandversuches des Aussetzens der parasitierten Schwamm- 
spinnereier, und zwar während zweier Jahre. 



Abb. 16. Mittloro Tü^temperatoron wahrend des Auss^tzens der mit der Anastatus disparia Raschka 

parasitierten Scbwamirspinnoreior 
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Die Wirte der Wespe 

Der bekannteste und ausgesprochene Wirt des Eiparasiten 
Amstatus dtJ/iom Ruschka (Farn.: Chalcididae, Unterfam. : Eupelmidae) 
ist der Schwammspinner, Lymantria dispar L. Außerdem befällt diese 
Wespe auch einige andere Insekteneier. Auf Grund der Literatur, die 
mir zur Verfügung stand, wurde folgendes Wirtsverzeichnis zusammen- 
gestellt: 

a) Lepidoptera 

Farn. Lymantriidae: i. Lymantria dispar "L. (Wachtl 1882; Ho- 
ward 1909, 1910, 1914a, 1914b, 1916, 1918U. 1919; H0WARDU.F1SKE1911; 
Grandi 1911; Escherich 1913; SouLE 1913; Burgess 1914, 1915 und 
1916; O’Kane 1915; Summers 1916 und T922; Cadey 1916 und 1917;* 
Crossman 1917 und 1925; Britton und Davis 1918; Mercet 1918 a 
und 1918 b; Masi 1919; Britton, Davis und Ashworth 1921; Picard 
1921; Smith 1921; Stellwaag 1921, Ruschka 1921; McIntire 1922; 
Aullö 1922, 1923 und 1926; Britton und Ashworth 1923, 1925 und 
1929; BoLtvAR Y PiELTAiN 1923 Und 1935 ; Blair 1926; Ashworth und 
Britton 1926, 1927 und 1928; Langhoffer 1927; Corbadziev 1928; 
Kuwayama 1929; Burgess und Crossman 1929; Malenotti 1931; 
Marlatt 1931; Parker 1933; Britton 1933 und 1935; Kolubajiv 
1934; ScHEDL 1936; Burgess und Baker 1938; Györfi 1941; Kurir 

1943). 

2. Hemerocampa leucostigma Sm. et Abb. (Crossman 1925, Bur- 
gess und Crossman 1929). 

Farn. Lasiocampidae: 3. Dendrolimus pini L. (BoiJvar y 
P iELTAiN 1923). 

Farn. Notodontidae: 4. Dicranura vinula L. (BolIvar y Piel- 
TAiN 1923; Györfi 1941). 

Farn. Thaumetopoeidae: 5. Thaumetopoea wilkinsoni Tams. 

(Morris 1927). 

Farn. Saturnidae: 6. Hemileuca oliviae Ckll. (Crossman 1925 ; 
Burgess und Crossman 1929). 

b) Rhynchota-Hemiptera 

Farn. C o r e i d a e : 7. Gonocerus acuteangulatus Goeze (Boselli 
1932). 

c) Hymenoptera (als Hyperparasit) 

Farn. Chalcididae: 8. Ooencyrtus pityocampae Merc. Wilkin- 
soN 1926). 

Farn. Braconidae: 9. Apanteles melanoscelus Ratz. (Rogers 
und Burgess 1910; Crossman 1925; Bihigess und Crossman 1929). 

Morphologische Unterschiede des Geschlechtes der Wespe 

Die ersten Angaben über diese Wespe finden wir bei Fonscolombe 
(1832), der sie als Cynips bifasciata Fonsc. (wie schon Ruschka [1920] 
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und später von Bolivar y Pieltatn [1935] festgestellte von Anastatus 
disparis Ruschka artlich verschieden) beschrieben hat, und zwar 
nur das Weibchen. Weitere Beschreibungen des Weibchens findet 
man bei Nees (1834) unter dem Namen Pteromalus bifasciatus Nees, 
bei Foerster (1860) als Eupelmus bifasciatus Foerster, bei Giraud 
(1871) ebenfalls als Eupelmus bifasciaius Giraud. Der erste, der das 
Männchen beschrieben hat, war Wachtl (1882), und zwar unter dem 
Namen Eupelmus bifasciatus Wachtl. Seit dieser Zeit bis 1919 — 1920 
wurden wieder nur Beschreibungen des Weibchens verfaßt. So haben 
De Stefani (1898) das Weibchen unter dem Namen Eupelmus subaeneus 
De Stefani, Howard (1910) und Escherich (1913) unter Anastatus 
bifasciatus Howard beschrieben. Bei Masi (1919) finden wir nur die 
Schilderung des Männchens unter dem Namen Anastatus dispar Masi. 
Ruschka (1920) hat die erste vergleichende Beschreibung zwischen c? 
und 2 geliefert und die wichtigen morphologischen Unterschiede auf- 
gezeigt unter dem Namen Anastatus disparis Ruschka. 

Bis 1929 wurde die Wespe in der amerikanischen Literatur, wie 
auch bei einigen europäischen Autoren, die unter dem Einfluß amerika- 
nischer Literatur standen, als Anastatus bifasciatus Howard geführt. Seit 
dieser Zeit haben die amerikanischen Autoren den Namen Anastatus 
disparis Ruschka angenommen. 

Auf Grund des Studiums komme ich zu der Feststellung, daß es 
sich immer * um ein und dieselbe Art gehandelt hat, und zwar um 
Anastatus disparis Ruschka, nur daß die verschiedene Größe der Wespe 
eine Rolle gespielt hat und die Autoren sie deshalb als verschiedene 
Arten angesehen haben. Es ist die große Breite der Variation in der 
Körpergröße der Chalcididae bekannt, und so darf die Größe allein 
keinen Grund zur Aufstellung verschiedener Arten bieten. Meine 
Meinung teilt auch Fahringer. 

Außerdem sind die Beschreibungen amerikanischer Autoren nicht 
für eine amerikanische Art, weil diese Wespe von Europa, aus ver- 
schiedenen Verbreitungsgebieten der Anastatus disparis Ruschka, nach 
Amerika eingeschleppt wurde. 

In der Literatur befindet sich nur eine Abbildung des Weibchens, 
welche erstmalig bei Howard und Fiske (1911) veröffentlicht wurde. 
Zahlreichen Reproduktionen dieser Abbildung begegnen wir bei 
amerikanischen und europäischen Autoren; auf ihr sind aber die 
charakteristischen Merkmale nicht besonders gut dargestellt, z. B. der 
Thorax. Eine Zeichnung des Männchens gibt es heute in der Literatur 
überhaupt nicht. Deswegen legen wir die Zeichnungen beider Ge- 
schlechter zur deutlichen Unterscheidung bei. Wir betonen, daß die 
Zeichnung Howards auf Grund getrockneter Präparate des Weibchens 
ausgeführt wurde und deswegen haben wir auch hier eine Zeichnung 
des Weibchens vom getrockneten Präparat wiedergegeben, um bei 
weniger informierten Lesern nicht die Meinung hervorzurufen, daß es 
sich um verschiedene Arten handle. Unsere Zeichnungen des 
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Männchens wie auch die Zeichnungen einzelner Körperteile des 
Männchens und Weibchens zum Vergleich der Unterschiede sind von 
frischen Präparaten dargestellt (von der Demonstratorin des Institutes 
Frl. L. Schmidt). 

Die ausführliche Beschreibung der morphologischen Unterschiede 
zwischen Männchen und Weibchen, wie bereits erwähnt, wurde von 
Herrn Fahringer verfaßt. Seine Beschreibung lautet: 

Weibchen (Abb. 17). — Länge 1,5 — 3 mm. Kopf, von oben gesehen quer 
etwas mehr als zweimal so breit wie dick (lang) hiilter den Augen abgerundet und 
verschmälert. Augenränder gegen den unteren Rand zu divergierend. Scheitel 
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Abb. 17. Das Woibchon Afiastattia disparis Ruschka 


namentlich hinten fein lederartig punktiert, wxni’g glänzend. Stirne mehr oder 
weniger breit ausgedehnt, glatt, glänzend, die Fühlergruben etwas kräftiger netz- 
artig punktiert, das Gesicht runzelig punktiert. Schläfen von rund V4 Augen- 
breite. . Wangen von rund V4 Augenbreite. Clipeus vom Gesichte kaum getrennt. 
Augen groß, oval, fein und zerstreut, behaart, doch ist diese Behaarung, nur an den 
Rändern deutlicher zu sehen. Ocellen in einem nahezu gleichseitigen Dreieck 
liegend; Entfernung eines hinteren Ocellus vom inneren Augenrande etwas größer 
als ein Ocellendurchmesser lang ist. Hinterhaupt nicht gerandet (Abb. 18). 

Fühler in der Höhe des unteren Augenrandes oder etwas tiefer eingelenkt. 
Einlenkungsstellen der Fühler voneinander etwas weiter entfernt als von den 
inneren Augenrändem, ißgliedrig, gegen das Ende zu keulenförmig verdickt; 
Schaft lang dünnwalzlich, die Höhe des Scheitels erreichend oder nur wenig über- 
ragend, kurz behaart und an der Basis leicht verengt. . Pedicellus etwa zweimal so 



Anastatus disparisRuschka, Eiparaßit des Lymantria disparL. 575 


lang wie dick, eilänglich, oben abgestutzt, kurz behaart. Das Ringglied ist sehr 
klein, viel schmäler als das i. Fadenglied. Fadcnglieder i, 2, 3 länger als dick, 
das 2. kürzer als das i., das 3. etwas länger als dick, dicker als das 2., die 4 folgen- 
den Glieder quer, immer eines 
etwas dicker als das vorher- 
gehende, das 7. Glied etwa drei- 
mal so breit (dick) wie lang, 
die Keule 3gliedrig, die Glieder 
wenig deutlich voneinander ab- 
gesetzt, die ganze Keule so lang 
wie die letzten Glieder zusammen. 

Alle Fadenglieder kurz behaart 
(Abb. 19). ^ 
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18. Kopf dor Anastatus disparis 
Ruschka. (Latoralansicht) 
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Al»b. 19. Antonnao der Anaatatua diaparia Uusehka 


Thorax ziemlich gedrungen, länger als breit und hoch. Pronotum sehr 
kurz, von oben kaum sichtbar. Mesonotum dreilappig gewölbt; der Mittellappen 
ist scharf und tief netzartig gerunzelt, wenig glänzend; Notauli tief und deutlich 
nach hinten zu einem hufeisenförmigen 
eingedrückten Raum erweitert, dieser 
fast glatt und scharf abgesetzt. Dem- 
entsprechend sind die Seitenlappen lang 
und schmal fast mondsichelförmig, vorne 
etwas stärker glänzend als der übrige Teil 
des Menosotum. Schildchen und Axillae 
ziemlich stark gewölbt, ersteres im Um- 
riß rundlich, letztere dreieckig, fingerhut- 
artig runzelig-punktiert, etwas glänzend. 

Schildchen hinten abgerundet, nicht ge- 
randet. Mesopleuren fein längsgenetzt, 
leicht gewölbt. Metanotum sehr kurz und 
quer. Mediansegment fast glatt mit sehr 
feinem mehr oder minder deutlichem 
Längskiel, hinten gerandet und rundlich 
ausgeschnitten (Abb. 20). 

Hinterleib eiförmig, vorne ver- 
schmälert, hinter der Mitte stark erweitert, 
dann gegen das Ende zu jäh verengt, fast 
sitzend, etwas kürzer als der Thorax, 

: an. der Basis glatt, anliegend und ziemlich dicht behaart, i. Tergit kurz und in 
der Mitte ziemlich rundlich erhöht. Das 2. Tergit ist das größte und» so lang wie 
die folgenden 3 Tergite zusammen, alle Tergite hinten fein geratidet, das i. bogen- 




I : 1 

1-mm 

Abu. 20. Thorax dor Anastatus disparis Ruschka 
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förmig ausgerandet. Die Endtergite überdies fein quergestreift. Bohrer etwas 
üt>er die Hinterleibsspitze hinausragend, die Klappen kurz und dick (Abb. 2i u. 22). 
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Abb. 21. Abdomen der AnflwtoiwsdwpomRaschka Abb. 22. Abdomen der Anantatua dispari» Ruschka. 
(Dorsalansicht) (Ventralansicht) 

Beine ziemlich lang und schlank. Vorderhüften eirundlich glatt. Schenkel 
hinter der Mitte etwas erweitert und schwach kompreß. Schienen halb so lang wie 
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Abb. 28. V ordere Boine der Anagtaiu» ditparia 
Rotchka 


die Tarsen und gekrümmt. Metatarsus 
nur wenig länger als das folgende Glied 
und wie dieses walzlich. Klauen einfach 
leicht gekrümmt. Mittelbeine etwas 
länger und schlanker als die vorderen, 
die Schienen länger als die Tarsen, der 
Metatarsus stark verdickt fast lang- 
eiförmig und so lang wie die 2 folgenden 
Glieder zusammen. Sporn gerade von 
Metatarsuslänge. Hinterbeine länger und 
gestreckter als die vorderen und mitt- 
leren, die Schenkel stärker verdickt, die 
Schienen am Ende etwas erweitert, länger 
als die Tarsen. Metatarsus dünn walz- 
lich, etwas länger als die 2 folgenden 
Glieder zusammen. Sporn länger als der 
V* Metatarsus (Abb. 23, 24 u. 25). 

Flügel groß, ziemlich breit, Ver- 
hältnis der Länge zur großen Breite 
100 : 39. Submarginalnerv so lang oder 
länger als der ziemlich kräftige Marginal- 
nerv, dieser etwa dreimal so lang wie 
der Radius und iVimal so lang wie der 
Postmarginalnerv. Die Länge des Mar- 
ginalnerven variiert im Verhältnis zur 
Länge des Radius und des Submarginal- 
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nerven, dagegen ist die Länge des Postmarginalnerven ziemlich konstant. Das 
Durchschnittsverhältnis von den Längenverhältnissen ist etwa 13 : 3 : 6 (M : R : P). 

Hinterflügel lang und schmal, ^ 

das Verhältnis von Länge zur jQ 

größten Breite ist 71 : 18, nur jj^ \ 

ein Submarginalnerv vorhanden. m ^ J 

Beide Flügel sind auf der Fläche jfir m '4 

kurz und ziemlich dicht behaart, M 

namentlich gegen das AuBenende M MC 

zu. Der Rand ist kurz bewimpert, S 

diese Bewimperung ist an der fl 

Unterseite etwas länger als oben. WL 

Basisviertel haarlos. ^ ^ 

Färbung: hellbraun, gold- 

grün , stellenweise blauviolett 

metallisch schimmernd. Kopf grün 

bis erzfarben bräunlich, purpurn 0 # C? 

oder metallisch-blauviolett schim- ^ 

memd, Fühlerschaft rotgelb, die 
Geißel pechbraun, die Keule fast 

schwarz, schwach bronzefarben j - — 1 

schimmernd. Thorax schwarz- a 

violett schimmernd, der Mittel- ^ 

lappen des Mesonotum goldig erz- Abb. 24. Mittioro j^oino dor Anaatatua diaparis Ruschka 

glänzend, die Seitenlappen mehr 

dunkel erzgrün. Schildchen grünlich erzfarben, in der Mitte schwach kupjFrig 
überflogen. Hinterleib schwarzviolett, an der Basis durchscheinend mit einem 
breiten gelben Bandfleck, der gegen die Basis zu stark erweitert ist. Bohrer- 
klappen braun-schwarz. Bauchseite bräunlich, schwach metallisch, an der Basis 

gelblich durchscheinend. Beine hell- 
braun, Schenkel und Schienen der Vor- 
r^^fl der- und Mittelbeine mehr oder weniger 

ausgedehnt verdunkelt. Hinterbeine ganz 
dunkelbraun, nur die Gelenke heller. 

Vorderflügel stark getrübt, der Außen- 

raum etwas heller. Vor der Basis des 
Radius ein breites etwas winkelig aus- 
j] gebuchtetes hyalines Querband vorhan- 

II jt den. Hinterflügel hyalin, gegen das Ende 

■ Ä zu leicht getrübt (Abb. 26 u. 27). 

m fl Männchen (Abb. 28). — Länge 

M flf 1,5 — 2 mm. Dieses ist in mancher Hin- 

m sicht vom $ verschieden. Kopf stark 

fl quer zweimal so breit wie lang, hinter 

1 ^ den Augen ziemlich stark verengt. 

^ Augen fast kahl, oval. Entfernung eines 

\ seitlichen Ocellus vom Augenrande kaum 

4^ ^ so lang wie ein Ocellendurchmesser. 

Scheitel und Stirne dicht und fein punk- 
^ tiert, die Punkte vielach zu Runzelchen 

_ ^ zusammenfließend (Abb. 18). 

V Fühler i3gliedrig, gegen das Ende 

allmählich, aber nicht besonders stark 

- ' I verdickt, im Gegensatz zum $ keine deut- 

imtn Keule bildend. Schaft eiförmig, 

kürzer und dicker wie beim $, iVt — ^2mal 
Abb.25.HintereBeinodcrAfia«to<iMdi^fi:rBa8ohka so lang wie in der Mitte dick, die Höhe 
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des Scheitels erreichend. Pedicellus ganz kurz, fast quer und schmäler wie das 
folgende Fadenglied. Ringglied äußerst klein, kaum sichtbar, i. Fadenglied fast 
so lang wie der Schaft, länger als das folgende Glied, wie dieses walzlich, kurz 

behaart. Die folgenden 
Fadenglieder allmählich an 
Länge abnehmend, aber 
immer länger als breit, 
da,s 6. Glied im Umriß 
^ quadratisch, das 7. quer, 
das Endglied so lang 
wie die 3 vorhergehen- 
den Fadenglieder zusam- 
men, kaum dicker wie 
diese, keine ausgesprochene 
Keule bildend (Abb. 19).- 
Thorax. Pronotum 
kurz halsartig vorgezogen. 
Mcsonotum 3lappig, die 
Notauli tief und durchaus 
fein, aber nach hinten nicht 
in einen eingedrückten 
Raum erweitert. Dieser 
fehlt ganz. Die Noiauli 
treffen auf die Axillae 
auf, ohne sich zu ver- 
einigen. Schildchen sehr 
groß, in der Mitte stark 
gewölbt, dicht und fein 
punktiert, an der Basis 
kaum abgeslutzt, hinten 
abgerundet, lang oval. 
Axillae im Umriß drei- 
eckig mit gerundeten 

Seiten, gewölbt, wie das Schildchen dicht und fein fingerhutarlig punktiert, letzteres 
in der Mitte mehr glatt und stärker glänzend. Mediansegment glatt mit feinem 
Kiel. Pleuren glatt (Abb. 20). 

Hinterleib gestreckter, 
schmäler, hinter der Mitte wenig er- 
weitert, hinten abgerundet, kaum 
länger als der Thorax, viel schmäler 
als dieser, die Genitalklappen schwach 
vorstehend, sonst wie beim $ 

(Abb. 21 u. 22). 
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Abb. 26. Vordorflugel der AmHatm disparis Baschka 



Beine. Vorderbeine ähnlich 
wie beim 2 » ^ 5 er die Schenkel 
weniger stark verdickt, ebenso die 
Schienen weniger kräftig, so lang wie 
die 3 folgenden Tarsenglieder. Meta- 
tarsus dünn, kaum langer als das 
folgende Tarsenclied. An den Mittel- 
beinen ist der Metatarsus nicht ver- 
dickt dünn, dreimal so lang wie dick, 
etwas kürzer, nur wenig länger als 
das folgende Glied. Die Schienen 
sind nur wenig länger als die Tarsen 
(Abb. 23, 24 u. 25). 



I , 

dmm 

Abb. 27. lünterflOgol der Anattatus disparU Rusohka 
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Flügel. Kürzer und breiter als wie beim $ J auch mehr rundlich. Das 
Verhältnis von Länge zur größten Breite ist 87 : 40. Auch die Hinterflügel sind 
kürzer und breiter, das Verhältnis von Länge zur Breite ist hier 65 : 20. Das Ver- 
hältnis von M : R : P ist etwas variabel, nach Ruschka 18 : 4 : 7, von mir nach 
einer großen Zahl von cf* gemessen 15:5:9 (Abb. 26 u. 27). 

Kopf grünlich, unten und seitlich mehr crzfarben, der Scheitel auch mehr 
dunkel erzfarben. Mundgegend braungelb. Schaft etwas grünlich, die Fühler 
sonst schwarzbraun. Thorax grün, das Schildchen erzfarben, Pleuren erzfarben 
oder purpurn schimmernd, Mediansegment dunkel grünlich-metallisch. Hinterleib 
blauschwarz, die helle Zeichnung an der Basis ist ganz reduziert, nur die Bauch- 
seite ist etwas hell durchscheinend. Flügel fast hyalin, ohne Querbinde. Beine 
braun, die Schenkel mehr oder weniger deutlich grün metallisch, Hüftenbasis der 



Abb. 2S. Dos MUnnchen Afiantatus disparis Buschka 


Vorder- und Mitteltrochanteren und Hinterschenkel sonst schwarzbraun, Gelenke 
heller. Hintere Trochanteren, Schienen und Tarsen blaßgelblich. Klauenglieder 
schwarz.** 

Hyperparasiten von Anastatus disparis Ruschka 

Bis heute ist, soweit mir bekannt, überhaupt noch nichts in der 
Literatur über irgendwelche Parasiten (zweiter Ordnung!) von 
Anastatus disparis Ruschka veröffentlicht worden. Howard (1910) und 
später Nowicki (1928) haben für Tyndarichus navae How. die Ver- 
mutung geäußert, daß sie vielleicht auch bei Anastatus parasitiert, und 
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zwar deshalb, weil diese Art auf einem anderen Eiparasiten des Schwamm- 
spinners, Schedius, parasitiert. Von welcher Anastatus dort die Rede ist, 
weiß man nicht. 

Ich habe während der letzten 4 Jahre folgende zwei sekundäre 
Parasiten aus Anastatus disparis Ruschka gezogen: 

1. Torymus anastativorus n. Fahringer 

(Farn. Chalcididae; Unterfam. Toryminae); 

2. Tyndarichus K ur ir i n. sp. Fahringer 

(P’am. Chalcididae; Unterfam. Encyrtinae). 

Fundorte für beide Parasiten: Wald Resetina bei Ort Belisce in 
Kroatien, 1941. 

Die beiden Typen (cfc? und 2 2 ) befinden sich in der Sammlung, 
des Instituts für Entomologie in Zagreb,^ Kroatien. 

Ich bemerke, daß diese Hyperparasiten keine große Rolle spielen, 
weil sie zahlenmäßig in sehr schwachem Verhältnis Vorkommen. 
Unsere Untersuchungen über den Hyperparasitismus bei dieser Wespe 
sind noch nicht ganz abgeschlossen, weil die sjährigen Untersuchungen 
bis jetzt nicht genug quantitative Daten ergeben haben und außerdem 
das Material der Hyperparasiten eines ganzen Jahres verloren ge- 
gangen ist. 

Die Parasiten zweiter Ordnung wurden von Hofrat Dr. J. Fah- 
RINGER determiniert und beschrieben, wofür ich ihm meinen herzlichen 
Dank ausspreche. 

T orymus anastativorus n. sp. Fahringer 

„K o p f , von vorne gesehen, rundlich, von oben gesehen, quer, hinter den 
Augen stark verengt, ungemein fein lederartig punktiert. Schläfen oben sehr 
schmal, das Gesicht breit, kurz, unten fast glatt, bei getrockneten Stücken stark 
eingefallen. Mandiblen kurz und breit 3zähnig. Scheitel schmal. Ocellen in 
einem sehr flachen Dreieck liegend, klein. Fühler I3gliedrig, der Schaft ziemlich 
kurz, den vorderen Ocellus bei weitem nicht erreichend, dünn, walzlich, dreimal so 
lang wie dick, der Pedicellus zweimal so lang wie dick, etwas dicker als der 
Schaft. Ringglied sehr klein. Fadenglieder 3 — 8 , ziemlich kurz, gegen das Ende 
zu allmählich dicker werdend, die zwei letzten Glieder bilden eine Art kegelförmig 
zugespitzter Keule. 

Thorax ziemlich gestreckt, oben gewölbt, durchaus fein lederartig punk- 
tiert-runzelig, glänzend. Pronotum quer, etwa dreimal so breit wie lang, sehr fein 
lederartig gerunzelt. Mesonotüm mäßig stark gewölbt, die Notauli sehr fein, treffen 
vom Schildchen entfernt auf die Axillae. Schildchen sehr groß, ziemlich stark ge- 
wölbt, im Umriß fast kreisrund, fast glatt, nur mit mikroskopisch feiner leder- 
artiger Skulptur, glänzend. Axillae groß und rundlich. Mediansegment ganz glatt, 
ohne Kiele. Mesopleuren glatt, glänzend, Hinterhüfte sehr groß, kegelförmig, leicht 
komprimiert, fast glatt, nur mit Spuren feinster Punktierung. Schenkel mäßig ver- 
dickt, unbewehrt. Schienen schlank, gegen das Ende zu leicht verdickt, anliegend 
behaart. Der Sporn der Hinterschienen von Va Metatarsuslänge. 

Flügel vom Typus der Gattung, Submarginalnerv etwas länger als der 
Marginalnerv, dieser etwa sechsmal so lang wie der kurze Postmarginalnerv, dieser 
rund zweimal so lang wie der ganz kurze Radius, so daß das Köpfchen fast ganz 
an den Flügelrand gerückt ist, es ist oval mit kurzem Fortsatz am oberen Teil. 
M : R : P r= 12 : I : 2. 
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Hinterleib so lang wie Kopf + Thorax, eilanzettlicfi, hinten spitz ausgezogen, 
spiegelglatt, stark glänzend, hinten leicht zusammengeclrückt. Bohrer von Hinterleibs- 
länge, die Klappen am Ende leicht verdickt. 

Färbung: Kopf metallisch grün. Fühlcrschaft und Mandibeln hell gelbbraun. 
Pedicellus und Faden schwärzlich. Augen rotbraun. Thorax metallisch blaugrün, 
Pleuren mehr grünlich. Hinterleib dunkel erzgrün. Hüften metallisch blaugrün, 
Trochanteren gelblich. Schenkel metallisch blattgrün, an der Basis und Spitze 
mehr oder weniger gelblich. Schienen gelblich, in der Mitte mehr oder weniger 
breit verdunkelt, schwach metallisch. Tarsen hellgelb. Klauenglieder schwarz. 
Flügel glashell. Nerven graulich braun. 

Beschreibung des cT ähnlich dem 5 besonders in bezug auf die Skulptur. 
Fühler T3gliedrig, Schaft und Pedicellus kurz, die Fadenglieder sehr dick und quer, 
das letzte Glied stark kompreß, etwas breiter als die vorhergehenden. Thorax 
wie beim $, dieser länger als der kurze Hinterleib und auch etwas breiter, 
dieser zweimal so lang wie breit, hinten rundlich abgestutzt, schwach zusammen- 
gedrückt, am Rande mit langen, leicht gekrümmten, fadenförmigen Anhängen. 
Färbung wie beim doch etwas mehr gleichmäßig metallisch grün, ferner sind 
die Schienen fast ganz dunkel metallisch. Länge: 2 ^ *^^**^» cf* i 

Es ist schwer, die bisher beschriebenen zahlreichen Arten auseinander zu 
halten. Schon Ruschka bemerkt mit Recht, es könnten nur gezogene Arten mit 
Sicherheit erkannt werden. Ich kann die hier beschriebene Art mit keiner anderen 
zusammenziehen, am ehesten noch mit T, resinanae Ratz., der sie nach der Be- 
schreibung am ähnlichsten ist, hat aber längeren Bohrer, andere Färbung der 
Beine. Die c? sind an den langen Anhängen gut zu erkennen. 

Die Torymus- Arten sind zumeist Parasiten von Gallenbewohnern 
und Dipteren, werden jedoch auch als Schmarotzer von Lepidopteren, 
Coleopteren und auch aculeaten Hymenopteren angegeben; in solchen 
Fällen scheinen sie Uberparasiten zu sein, wie sie ja auch in Gallen 
nicht immer Parasiten der Gallwespe, sondern deren Einmietler und 
Parasiten sein können.'* 

Tyndarichus K itr ir i n. s p. F' a h r i n g e r 

„K o p f , von vorne gesehen, rundlich, bei getrockneten Stücken stark ge- 
schrumpft, Stirne so breit oder breiter als ein Auge, wie die Scheitel glatt, kaum 
merklich punktiert und fast nackt. Wangen fast glatt, ebenso der Clipeus; dieser 
ist vom Gesichte wenig deutlich getrennt. Hinterhaupt glatt. Ocellen in einem 
sehr flachen Dreieck liegend, fast nur einen Bogen bildend. Maxillarpalpen 3-, 
Labialpalpen iglicdrig. Mandibeln breit, 3zähnig. Fühler auf gleicher Höhe mit 
der Augenbasis eingelenkt, I2gliedrig. Fühlerschaft dünn, schwach, spindelförmig, 
nicht bis zum vorderen Ocellus reichend. Pedicellus kurz, annähernd birnenförmig, 
wenig länger als dick, das Ringglied sehr klein, die Fadenglieder kurz walzlich, 
fast rundlich, die 3 letzten Glieder bilden eine große, dicke, schwach zugespitzte 
Keule, die vorhergehenden Glieder sind sehr groß und etwas quer. Alle Glieder 
sind fein behaart. 

Thorax. Pro- und Menosotum fast glatt, seidig glänzend, nur bei stärkerer 
Vergrößerung ist eine feine, netzartig-lederartige Skulptur erkennbar. Notauli tief 
und deutlich, das Mesonotum daher 3lappig» oben fast glatt, ziemlich flach, der 
Mittellappen am Ende mit 2 kleinen Grübchen, fast nackt. Axillae ziemlich groß, 
fast viereckig, das Schildchen kurz, beiderseits mit je einer sehr feinen Längslinie, 
hinten mit 4 Apikalhaaren, fast glatt. Mediansegment in der Mitte glatt, an den 
Seiten mit kaum merkbarer netzartiger Skulptur. Mesopleuren fast glatt, kahl. 
Mesostemum fast glatt, mit Spuren einer feinen Streifung. Vorderflügel lang und 
breit, das Verhältnis M : R : P = 3 : 2 : i. Der Submarginalnerv ist etwas kürzer 
als der Marginalnerv, dieser etwas mehr als doppelt so lang wie der Radius, der 

Z. ang. Eat. Bd. XX.^ Hoft 4 39 
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Postmarginalnerv ist sehr kurz. Die Fläche der Flügel ist kurz und dicht behaart, 
der Submarginalnerv mit Börstchenreihen bedeckt, das Spekulum klein, der Rand 
ganz kurz bewimpert, die Ilinterflügel fein und dicht behaart. Beine ziemlich lang, 
zart, Hüften fast glatt, die hintersten mit Spuren einer Streifung. Trochanteren 
glatt. Hinterhüften ziemlich stark aufgeblasen, fein behaarte Schienen mit kurzen 
Börstchen besetzt, Klauen sehr klein. 

Hinterleib. Länger als breit, etwas länger wie der Thorax, glatt, hinten 
etwas zugespitzt. Bohrer kurz vorstehend. 

Färbung schwarz, kaum etwas metallisch, Augen weißlich. Palpen gelblich. 
Fühler schwarz, nur der Pedicellus ist etwas heller, die anderen Fadenglieder 
schwärzlich. Tegulac braun. Flügel hyalin, Nerven gelb. Beine blaß-rotgelb; 
Schenkel in der Mitte mehr oder weniger ausgedehnt verdunkelt, Schienen und 
Tarsen ganz gelb, die ersteren an den Hinterbeinen in der Mitte leicht verdunkelt. 

cf, ähnlich dem $. Fühler sehr schlank, fast fadenförmig, das Endglied 
doppelt so lang als die zwei vorhergehenden, diese etwas länger als breit, Schaft: 
fast walzlich. Pedicellus kaum halb so lang wie der Schaft, oben erweitert, die 
folgenden Glieder kaum dicker als die vorhergehenden und fast nackt, die basalai 
Glieder und die Endglieder etwas dichter behaart. Thorax ziemlich breit und wie 
der Kopf fast ganz glatt. Notauli fein, sonst wie beim $. Hinterleib schmal, 
schmäler als der Thorax, etwas länger als dieser. Flügel außerordentlich groß und 
breit, weit über den Körper hinausragend. M : R : P = 5:2:1 wie beim 
Schwarz, mit ganz schwachem metallischen Schimmer. Beine bräunlichgelb, die 
Länge des $ mm; cfl i nirn- 

In der Bcstimmungstabelle von Nowicki (1928) gehört die Art in die 
Gruppe 4, sie ist am ähnlichsten dem T. scaurns Walk., da sie mit dieser die ein- 
färbigen Fühler gemeinsam hat, dagegen ist der Radius wie bei T. mclanacis Dalm. 
kürzer als der Marginalnerv. In bezug auf Skulptur ist sic wohl dem T. lacviscH- 
tellatum Merc. am ähnlichsten, doch hat diese Art ganz andere Fühlerfärbung und 
ist die Fühlerkeule kürzer als der Faden. Von T. navae llow., der in Amerika als 
(^berparasit des Schwammspinners bekannt geworden ist, unterscheidet sich diese 
Art durch die breite Stirne. 

Ich würde diese Art zur Gattung Epiencyrius Ashm. gestellt haben, zu der 
sie am besten paßt, zumal ich nicht glaube, daß die.se Gattung von Tyndarichus 
scharf getrennt werden kann. Es ist ja besonders auffallend, daß gerade die Geno- 
type, nämlich T. nawae, mit Rücksicht auf die schmale Stirne ganz zur Gattung 
Zaomma Ashmead paßt. Die Gattung Tynda^ychus steht also auf sehr schwachen 
Füßen und wäre besser einzuziehen.“ 

Zusammenfassung 

In den Eichenwäldern Slawoniens (Kroatien) trifft inan alljährlich 
starken Schwammspinnerbefall an. Unter den biotischen Hemmungs- 
faktoren spielt der Eiparasit Anastatus disparis Ruschka eine große Rolle. 

Untersuchungen die Parasitierung der Eier Lymantria 

dispar L. mit Anastatus disparis Ruschka, haben ergeben, daß der 
Hundertsatz der Parasitierung zwischen 0,2 ®/o und 68,5 ®/o schwankt. 

Der Befall mit der Wespe geht mit dem Schwammspinnerbefall 
parallel. 

Das Geschlechterverhältnis der Wespe variiert und ist nicht ab- 
hängig von der Befallsstärke des Schwammspinners. 

Beim Verlassen des Schwammspinnereichorions schlüpfen durch- 
schnittlich zuerst weit mehr Männchen als Weibchen der Wespe aus. 

Das Auskriechen der Wespe fällt in die Zeit von Mitte Juli bis 
Mitte August und geht in Form einer unimodalen Kurve vor sich. Bei 
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unter anormalen Verhältnissen im Laboratorium überwinterten Eiern 
erstreckte sich das Auskriechen auf sechseinhalb Monate und geht 
auch in einer unimodalen Kurve vor sich. 

Die Wespe hat in der Regel in Mitteleuropa eine Generation 
je Jahr; eine zweite Generation würde kenne Gelegenheit zur Eiablage 
haben, weil die Wespe in der Regel nur bei frisch abgelegten 
Schwammspinnereiern parasitiert. 

Beim Verlassen durchbeißt die Wespe das Schwamnispinner- 
eichorion an irgendeiner beliebigen Stelle in Form eines runden 
Loches, auch an der Zentralverticfung. Die Größe des Ausschlüpfloches 
beträgt ein Achtel des gesamten Eichorions. 

Innerhalb des Schwammspinnereichorions kann sich nur ein ein- 
ziger Parasit der Anastatus disparis Ruschka entwickeln. Die Länge 
des imaginallebens einer Wespe beträgt 15 Tage, während sie das Ei-, 
Larven- und Puppenstadium innerhalb des Schwammspinnereichorions 
elfeinhalb Monate verbringt, üm die Dauer des Imaginallebens der 
Wespe zu bestimmen, wurden Versuche mit verschiedenem Futter 
durchgeführt. — 

Die Copula der Wespe ist von sehr kurzer Dauer, und zwar 4 bis 
S Sekunden. 

Die Zahl der Nachkommen eines befruchteten Weibchens bewegt 
sich zwischen 2 — 13 Stück. In der Regel legt die Wespe ihre Eier 
nur in befruchtete, frisch abgelegte, 2 — 3 Tage alte Schwammspinner- 
eier. Die Weibchen der Wespe legen ihre Eier meistens in den 
oberen Teil der Schwammspinnereigelege. 

Die Wespe, innerhalb des Schwammspinnereichorions, kann sehr 
niedrige Temperaturen bis zu — 26 ® C aushalten. Die abiotischen 
Umweltsfaktoren — Eis, Schnee, Kälte — üben keine schädliche 
Wirkung auf die Wespe innerhalb des Schwammspinnereichorions 
während der Winterdiapause aus. 

Die Wirte der Wespe sind folgende: Lymantria dispar I.., 
Hemer ocampa leucosti^ma Sm. et Abb., Dendrolimus pini L., Dicranura 
vinula L., Thaumetopoea Wilkinsoni Tams., Hemdeuca olivme Ckll., 
Gonoceriis aciiteangulatiis Goeze, Ooencyrtus pityocampae Merc. und 
Apanteles melanoscelus Ratz. 

Zwei neue Parasiten zweiter Ordnung wurden gefunden, und 
zwar: Torymiis anastativorus n. sp. Fahringer und Tyndaricliiis Kttnri 
n. sp. Fahringer. 
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über die forstlich wlclitlgeii Ameisen des iiordost- 
karelischen Urwaldes 

Von 

Karl Hülldobleu, Ochsenfurt 
Mit lö Abbildungen 

Teil I 

Don fnrstlioh wichtigen Ameisen wurde in den letzten Jahren in 
Deutschland erhöhte Aufmerksamkeit zuteil. Gosswalds Untersuchungen 
brachten ganz neue Gesichtspunkte in die verworrene Systematik der 
Waldameisen. Gleichzeitig erwicis es sich als notwendig mehr Faunen- 
gebiete in den Beobachtungskreis einzubeziehen. Dies um so mehr, als 
auf Grund der Untersuchungen Gö.s.swalüs und anderer mehr und mehr 
der große Nutzen erkannt wurde, der dem deutschen Wald durch ziel- 
bewußte V'ermehrung der Waldameisen erwachsen könnte. Die wesent- 
lichen Firkenntnisse wurden durch Ameisenstudien im deutschen Kultur- 
wald gewonnen. Im Vergleich dazu ist es besonders reizvoll und auch 
wissenschaftlich bedeutsam, die Lebensbedingungen der forstlich wich- 
tigen Ameisenarten nun nicht im Kulturwald zu studieren, sondern im 
Urwald, in dem mcmschliche Einflüsse auf die Ausbreitung der Ameisen- 
wegfallen. Meine Arbeit befaßt sich mit den Ameisen des nördlichen 
Urwaldgebietes von Ostkarelien. Sie ist nicht auf einer Studienreise 
durch diese Gebiete entstanden, sondern im Krieg. Manche wünschens- 
werte Untersuchung mußte augenblicklich wichtigeren Aufgaben 
weichen. Andererseits hat aber auch der Krieg manche Beobachtung 
möglich gemacht, die sonst nicht möglich gewesen wäre. 

Das Beobaelitungsgebict 

Meine hauptsächlichsten Studien machte ich zwischen dem Top-See 
und dem Jelety-See, also nördlich und südlich des 6ö. Breitengrades 
auf sowjetkarelischem Gebiet. Daneben sind Beobachtungen aus der 
Gegend von Hyrinsalmi (Finnland) verwertet. Die Beobachtungen von 
Hyrinsalmi sind aus der Zeit vom lö. Mai 1942 bis 3. Juni 1942. Die 
Beobachtungen nördlich des Top-Sees machte ich in der Zeit vom 
6. Juni 1942 bis zum Winter. 

Die klimatischen Verhältnisse des Gebietes entsprechen der nörd- 
lichen Lage. Der Winter 1941/42 war nur mäßig schneereich, doch war 
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die Schneedecke bis Anfang Mai geschlossen. Tageweise war die Land- 
schaft aber bis in den Juni hinein immer wieder schneebedeckt. Den 
letzten über 12 Stunden liegenbleibenden Schnee hatten wir am 
6. Juni (Beobachtung am Schari-See). Der tiefste von mir be- 
obachtete Thermometerstand war — 49 ® (Beobachtung bei Hyrinsalmi). 
Längere Kälteperioden von unter — 30 * waren nicht selten. Die Eis- 
decke der Seen war Anfang Mai noch geschlossen. Am 2.5. Mai m.aß die 
Eisdecke unseres Lager-Sees bei Hyrinsalmi noch 80 cm. Am 26. Mai 
zerfiel das Eis in Schollen und am 29. Mai war der See eisfrei. Größere 
Seen hatten um diese Zeit noch größere zentrale Eisflächen. Am Top- 
See beobachtete ich noch am 6. Juni 1942 eine große Eisfläche. In der 
Umgebung dieses Sees waren auch die Mulden im Wald um diese Zoit^ 
noch mit Altschnee gefüllt. Noch Mitte Juni hatten die Moore zwischen 
Top-See und Jelety-See in 40 cm Tiefe Eis und Mitte Juli stieß man 
beim Graben eines Brunnens in 2 m Tiefe auf Eis. 

Die Belichtung weicht durch die nördliche Lage sehr von den 
deutschen Verhältnissen ab. Von Mitte Mai an konnte man auch bei 
Hyrinsalmi kaum mehr von nächtlicher Dämmerung sprechen, und in 
den Gebieten zwischen Top-See und Jelety-Seo verschwand die Sonne 
überhaupt kaum hinter dem Horizont. Merkbare Dämmerung trat erst 
Ende Juli wieder auf. Anfang August war es um Mitternacht bereits 
recht dunkel. Der erste Frost war in der Nacht vom 18./19. September 
1942. Die Tageswärme war im Juni und Anfang Juli oft groß, die 
Nächte waren aber immer kühl. 

In der zweiten Maihälfte war es recht regnerisch. Die Sommer- 
monate waren niederschlagsarm. Die gewohnte herbstliche Regen- 
periode trat im Herbst 1942 kaum in Erscheinung. 

Das untersuchte Gebiet hat als Untergrund Urgestein (Granit). In 
der Umgebung fließender Gewässer ist Sandboden. D.as Urgestein tritt 
an Sohliffstellen (Inseln in den Seen, aber auch sonst im Gelände) zu- 
tage. Überall sieht man Findlinge verschiedenster Größe. Die Humus- 
decke über dem Fclsenuntergrund ist meist nur sehr dünn. Die höchste 
Erhebung in der Gegend ist 217 m. 

Der Wald 

Ich habe meine Beo^u^htungen vor allem im Urwald gemacht. 
Das Gebiet zwischen Top-See und Jelety-See ist abgesehen von der 
nächsten Umgebung von Kiestinki Urwald, durchsetzt von kleinen Moor- 
seen und Hochmooren. Selbst die Straße von Kiestinki nach Okanjewiv 
guba am Jelety-See war ursprünglich nur auf der Karte vorhanden. Sie 
führt über unwegsame Moore und stellt nur die Falirtriehtung dar, die 
im Winter über die gefrorenen Flächen einzuschlagen war. Erst unsere 
Tnippen haben in unendlicher Arbeit durch den Urwald die auf der 
Karte eingezeichnete Straße als Knüppeldamm ausgebaut. Auch mein 
Beobachtungsgebiet um Hyrinsalmi verdient den Namen Urwald. Auch 
hier waren menschliche Einflüsse nur durch das großwabige Netz der 
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Schneisen gegeben, sowie durch den geringfügigen Einschlag in nutz- 
bares Holz. Im übrigen wächst und stirbt der Wald auch dort nacdi 
seinen eigenen Gesetzen. Baumbestand und Bodenflora, überhaupt der 
ganze Waldtyp, glich dem meines nördlicheren Beobachtungsgebietes. 

Der Baumbestand wird in der Hauptsache gebildet aus Kiefern, 
Fichten und Birken. Die Kiefern wachsen meist schlank und fichten- 
artig (var. lajrponica). Seltener sind Bäume mit breiten Kronen. 
Daneben finden sich je nach der Lago vereinzelte Erlen, Espen, Eber- 
eschen und Salweiden^). Überall ist der Wacholder vertreten. Die 
Mächtigkeit der Bäume ist trotz des oft hohen Alters geringer als 
im Deutschen Kulturwald. Dies hat seinen Grund einmal im nörd- 
lichen Klima, zum zweiten wesentlichen Grund aber die Tatsache, 
daß es sich fast durchweg um Moorwald handelt. Auch außerhalb 
der eigentlichen Moore ist der Wald anmoorig und immer wieder mit 
Sphagnumpolstern durchsetzt. Auf den Mooren findet man Krüppel- 
kief(u*, Krüppelbirke und Zwergbirke (Betula nana). 

Der Unterwuchs ist dicht. Sehr häufig findet man den wilden 
Rosmarin (Ledum paJusfre). Diese Pflanze geht ziemlich weit in die 
Moore hinein und ist auch auf den trockeniu-en Sandböden der Fluß- 
ränder vertreten. Ähnlich verhält sich die gleich häufige Krähenbeere 
(Empetrum nUjnm)^). Weitere Pflanzen des Unterwuchses sind: 
Preißelbeere (Vacclnium vitis idaea), Heidelbeere (V. myrtillus), 
Rauschbeere (V. uVHjinosum), Torfgränke (Andromeda calyculata). Die 
Betula nana ist nicht nur auf reinen Mooren heimisch, sondern bildet 
auch sonst in den moorigen Waldbeständen Gruppen. Auch das 
Weidenröschen (Epllobinm montanum) ist sehr verbreitet“). Auf den 
Hoclimooren und auf {r^phagnumpolstern im Wald wächst die Andromeda 
poUfoVa, die Moosbeere (Vaccinium oxycrecoH)^ Sonncmtau (Drosera 
rofiindifoUa und longlfolkt)^ letztere auch an anderen JSumpfstellen mit 
genügender Besonnung. An trockneren Waldstellen gibt es viel 
isländ. Moos und Besenheide {Calluna vulgaris). Die Vegetations- 
grenzen sind aber auch hier nicht scharf, und ich fand oft mitten in 
Sphagnum])olstern isländ. Moos wachsen. 

Jlyrmecologischc Beobaehtuiigon 

Im Beobachtungsgebiet habe ich folgende Ameisenarten fest- 
gestellt: Formica rufa rufo-pratensis major, Formira exsecta pressi- 
labris, Formica fusca picea, Campofwtus hercideanus, Myrmica rmji- 
nodis, Leptothorax acefrorum, Formicoxemis nitidulus. Besonders auf- 
fällig war mir das Fehlen der Lasiusarten, besonders von Lasius nUjer. 

Neben der Salvia caprea gibt es noch folgende Weiden: S. lapponum, 
S. phylicifolia^ S. fnyrtilloides, S. livida. 

Sehr häufig ist auch der Waldslern Trientalis europaea und an nassen 
Stellen Equisetum silvaticum, Pyvola media und Sekunda. Eine genaue floristische 
Untersuchung des Gebietes erscheint von Dr. Herlin, Helsinki. 
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Von den beobachteten Ameisen habe ich die beiden forstlich wichtigen 
Arten Formica rufo-pratensis major und Camponotus herculeanus ein- 
gehender studiert. 

Formica rafa rufo-pratensis major 

Durch die grundlegende Arbeit Gösswalos (1941) ist der Anstoß 
gegeben, die Gruppe Formica systematisch zu bereinigen und den Be- 
sonderheiten gerecht zu werden, die die Systematik eines sozialen 
Insekts verlangt. Ich habe mir Gos.swAT.ns Beobachtungen zur Grund- 
lage meiner Studien im nördlichen Ostkarelien genommen, um damit 
auch der Forderung zu dienen, daß mehr Faunengebiete als bisher in 
den Kreis der BeobTichtung eingeschlossen würden. 

Ich suchte folgende Fragen für das untersuchte Gebiet zu beant- 
worten: 

1. Welche Formica-Avlun und -Rassen kommen vor? 

2. Bestehen grundlegende biologische oder morphologische Unter- 
schiede zwischen den ostkarelischen und den deutschen Waldameisen? 

ß. Welche der Abweichungen sind durch den anderen Lebensraum 
bedingt? 

4. Wie wirkt sich das Fehlen menschlicher Einflüsse auf die Wald- 
ameisen des Urwaldes aus? 


Verbreitung 

Das ganze untersuchte Gebiet ist sehr reich an Ameisenhaufen, und 
zwar ist ihre Verteilung ziemlich gleichmäßig. Sie fehlen nur iin aus- 
gesprochenen Hochmoor. Ich war aber erstaunt, wie weit sie auch in 
die Moore vordrangen. Der Urwald selbst ist ja auch Moorwald und 
doch ist seine Besetzung mit Ameisenhaufen recht dicht. Ich fand sogar 
bei Hyrinsalmi, daß der moorige Wald dichter mit Ameisenhaufen be- 
setzt ist, als die trockeneren Waldstrecken an den iSandrücken am 
Hyrinfluß. 

Vom deutschen Kulturwjild her sind wir gewohnt, die Ameisen- 
haufen vorwiegend an Waldrändern, Schneisen und Lichtungen an- 
zutreffen. Allerdings schreibt Gösswald 1941 von der major: „Sie 
kommt, wie alle Arten, äft Waldrändern und Lichtungen vor, dringt 
aber auch in durchschnittlich mäßig dichte Bestände von Nadelwäldern 
ein.“ Der nordische Urwald ist als mäßig dicht zu bezeichnen. Ihm 
fehlt der uns gewohnte dunkle Waldesdom des deutschen Mischwaldes, 
von der Düsternis einer reinen Fichtenplantage ohne Bodenvegetation 
ganz zu scJiweigen. Hinsichtlich der Belichtung sind überall die 
Lebensbedingungen für die major gegeben. Der moorige Wald, die 
geringe Humusschicht auf felsigem Grund, die üppige dichte Boden- 
v^etation ergeben aber verschiedene Abweichungen im Nestbau dieser 
Ameise. 
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Die Ncsthaufeii 

Wir kennen den Waldameisenhaufen des deutschen Waldes als 
verschieden geformten Hügel aus vegetabilischem Material, das um 
einen Baumstrunk (Stubben) angehäuft diesen meist ganz überdeckt. 
Bewachsen sind die Haufen in der Regel nicht. Meist ist sogar um die Nest- 
haufen eine vegetationslose oder vegetationsarnie Randzone. Eckstein 
befaßt sich 1937 einghend mit den Nesthaufen von rufo-pratensls und 
schreibt über die Nester seines Beobachtungsgebietes: „Von der Boden- 
flora überwachsene Nester fehlen; auch die Kegel der toten Haufen sind 
frei von Pflanzenwuchs. Dies hängt zusammen mit der im allgemeinen 
dürftigen Bodenflora des Oebietes und der verhältnismäßig großen 
Trockenheit des Sandbodens.“ Sehr interessant ist in diesem Zu- 
sammenhang auch die Beschreibung, die Eckstein von den Ameisen- 
haufen von Schwediscli-Lappland gibt: „Während hier (d. h. bei Ebers- 
walde) der Nestkegel stets frei von jeglichem Ptlanzenwuchs ist und die 
Randzone nur in der oben geschildertem Weise, meist recht wenig, 
durchwaclisen wird, sind in Lappland sowohl die großen als auch die 
kleinen Nestkegel von Heidelbeere, PreiLlelbeere, Rauschbeero (Ernpe- 
trnm nigruin) mehr oder minder, oft sehr stark, bis zur Spitze über- 
wuchert, aber nicht ringsum, sondern nur an der Nordseite, im Osten 
und Westen mehr oder minder weit übergreifeiid, so daß nur die Süd- 
seite frei — aber das sei hervorgehoben — ganz frei von Kräutern ist. 
An der Basis des Nestkegels, der auf dem felsigen Orund niemals von 
einer RandzoniJ umgeben ist, wachsen zuweilen auch an der Südseite 
des Ameisenhaufens wenige Beerkräuter, aber niemals ergreifen sie hier 
Besitz von dem Nestkegel, der sehr häufig in seinem unteren Teil nicht 
mehr von Ameisen bewohnt ist.“ 

Im karelischen Urwald ist der Ameisenhaufen immer von einem 
dichten Pflanzengürtel umgeben (Abb. 1, 2, 3). Uber diesen Gürtel ragt die 
Kuppe aus vegetabilischem Material heraus, die nach Südim geneigt ist 
und von der Nordseite her auch noch ab und zu vom Pflanzengürttfi über- 
ragt wird. Die vegetationslose Kuppe setzte sich manchmal an der 
Südseite zipfelförmig der Nestbasis zu fort. Dieser Zipfel kann manch- 
mal bis zum Grund des Nestes reichen. Dies beobachtete ich aber nur 
selten. Ich verweise auf die Abb. 3. Nur kleine Haufen (neuangelegte 
Zweignester) sind oft noch nicht bewachsen, wenn sie nicht einen 
schon stark bewachsenen Stubben zum Ursprung haben. Die Vegetation 
der Ameisenhaufen ist recht üppig und entstammt dem Unterwuchs des 
Waldes. Dabei mischen sich in der V'egetation der Ameisenhaufen die 
verschiedensten Vegetationstypen auf kleinstem Raum und die mehr 
Trockenheit liebenden Pflanzen wachsen im Verein mit den Feuchtig- 
keit liebenden Pflanzen. Am meisten vertreten sind Preißelbeere, 
Heidelbeere, wilder Rosmarin (Led, pah), Krähenbeere, Rauschbeere 
und Torfgränke. Daneben kommen aber dann in den mehr basalen 
Teilen auch die anderen Pflanzen des jeweiligen Unterwuchses vor, wie 
das Weidenröschen und andere. An sehr lichten Stellen wachsen auch 



592 


Hülluobler 



Alib. 1. Stark buwachsciios Nost von F. rvfa rufo-jmitniaia major Kiostinlvi-N()r(l, 

Juli 1942 


etliche Gräser auf dem Haufen. Bei Kiestinki fand ich sehr viel liubus 
arcticys unter der Nesthaufenvegetation. 

Eckstein bezeichnet als Randzone der Nester den erdigen Teil, der 
durch Erdauswurf bei Anlage des untiirirdischen Nestes entstanden ist. 
Der für die deutschen Waldameisen typische unterirdische Nestteil fällt 



Abb. 2. Mittolgroßos Nest, stark bownehson mit Proißolbooro, Hoilolbooro, Rausch- 
büoro, RosniurinhoiJo and TorfgrUnko. rnigcbung: Moorwald mit viel Sphagnum- 
bjiiton. — Hyrinsalmi, 28. Mai 1942 
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im Urwald fast ganz weg. Entweder ist der Untergrund so sumpfig und 
naß, daß er für die Ameisen unbewohnbar ist, oder es kommt nach 
wenigen Zentimetern schon der Fels, der wiederum keine Wohnstätte 
gibt. Auch ist die Bodenkälte unter dem Nest zu groß. Neben den bei 
der Gebietsbeschreibung gegebenen Tatsachen möchte ich noch folgendes 
Beispiel anführen: ln den heißen Tagen des Juni und Juli war es nicht 
möglich, in meinem Zelt Fett und Butter aufzubewahren, da sie flüssig 
wurden. Eine nur "10 cm tiefe Grube in Zeltboden genügte zur Frisch- 
haltung. Butter wurde so fest, daß sie gerade noch streichbar lilieb. 
Dem unterirdischen Nestteil unserer deutschen Arneiäenhaufen entspricht 
im nordischen Urwald der bewach.sene Haufenteil. Seine Partien sind 



Abb. 3. Großes Nest von F. rvfa rufo-pratensis mijor. Man sieht den nach der 
Südseite horiinterzichondon, vegetationslosen Zipfel. — Kicstinki-Nord. Juni 1942 


im Innern auch nicht etwa verschimmelt und moderig, sondern zwischen 
dem Wurzelwerk der Pflanzen liegen gut ausgebaute Kammern, in denen 
die Kolonie unter der von den Pflanzen gut gehaltenen Schneedecke 
genügenden Frostschutz findet. Bei alten Haufen bildet sich oft eine 
recht umfangreiche Randzone (Abb. 4) um den Nestkegel. Diese stark- 
bewachsene Randzone ist aber nun nicht aus herausgearbeiteter Erde 
entstanden, sondern aus erdig umgewandeltem Nestmaterial. Auf diese 
Weise bekommen alte Nester oft einen gewaltigen Umfang. Ich fand 
z. B. Nester, deren Randzone 20 m Umfang hatte (Abb. 5), während der 
eigentliche Nestkegel sich nur etwa 80 cm über die Randzone erhob. 
Diese großen bewachsenen Randzonen sind verschieden dicht mit Nest- 
kammern durchsetzt. Ich möchte aber darauf hinweisen, daß diese 
Riesennester, auch wenn nicht alle Teile der Randzone dicht bewohnt 
sind, vollkommen gesund und lebensfrisch sind und regstes Ameisen- 
leben zeigen. 
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Form und Größe der Haufen sind sehr variabel. Ich fand bis 1,50 m 
hohe, spitze, turinartige Haufen neben solchen, die mehr Tendenz zeigen 
in die Breite zu wachsen. Ich fand aber auch Haufen von solcher 

N 



Abb. 4. Schoniatischor Schnitt dnrrh ein Nost: a) Nach Siidcn gcrichtoto Xostlcuppe « 
aus grobem vegotabilischom Material, b) Nostinnores ans feinem, zernagtem Ncst- 
matcrial. c) Bownoh.sener Xestgürtol mit Randzono 

Größe, daß man sic im ersten Augenblick eher für ein Hünengrab als 
für einen Ameisenhaufen hätte halten mögen. Die im sumpfigen Ge- 
lände liegenden Haufen zeigen besondere Neigung zum Hochwuchs, was 



Abb. 5. Großes bow’achsonos Nost von F. rufa n/fo-pratensis major am Topseoufor, 
Soptembor 1942 


ja auch erklärlich ist. Größe und Form der Haufen richten sich nach 
den örtlichen Verhältnissen und nach dem Alter der Nester. Je älter 
das Nest ist, um so ausgedehnter ist der bewachsene Basalteil des Nestes. 

Eine weitere besondere Nestform, die ich in Deutschland nicht ge- 
sehen habe, stellen die im Geäste von Wacholdersträuchern oder 
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kleinen Fichten hineingebauten Haufen dar. Manchmal kommt es 
dabei zu richtigen Eta^ennestern (Abb. (}), die übereinander in den 
Zweigetagen mehrere nach Süden geneigte Ncstkuppen haben. Das 
Nestmaterial ist in den meisten Nestern mittelgrob. Bevorzugt sind Ast- 
stückchen von Kiefern. Man staunt immer wieder über die Größe der 
Balken, die die Ameisen verwenden. Stark vertreten sind auch die 
unreifen Beeren des Wacholders und Harzstückchen. Manche Nester 
fallen durch ihren großen Reichtum an Harzstückchen auf. Es finden 
sich aber auch Nagestücke von Baumstrünken, Kiefern- und Fichten- 
nadeln und andere Bestandteile im Nestmaterial, ln der Nähe von Bau- 
stellen unserer Truppen wurden viele Holzspäne und Sägespäne ein- 

N 4 



Abb. 6. Skizze eines in eine Fichte eingebauten Ktagonnostos von F. rufa rufo- 
jrratensis niajor nach einem Nest in Kiostinki: a) Die niil Leihnn palusire und 
Vaccinum uliginosum bewacliseno Nordseito. b) (1—3). Drei nach Süden gcriehteto 
Etagen aus vegetabilischem Nestmaterial 


getragen, so daß die Haufen oft ganz hell leuchteten. Auch zernagte 
Rentierflechte fand ich in einigen Nestern viel verwendet. 

Im Inneren der Nestkegel findet man feineres, schon zernagtes 
Nestmaterial. Auch d,ie Harzstückchen im Innern sind zerfallen oder 
zernagt. 

Ich prüfte auch die Frage, ob die Nester immer im Anschluß an 
einen Strunk (Stubben) entstanden sind, oder ob auch andere Möglich- 
keiten für eine Ncstanlage vorhanden sind. Das Strunknest ist auch im 
Urwald häufig aber nicht der alleinige Nesttyp. Nesthaufen können 
auch in Anlehnung an andere Holzteile, nicht nur in Anlehnung 
an einen Baumstrunk entstehen. Mehrere alte Nester und ein Zweig- 
nest beobachtete ich, die in Anlehnung an ein von Camponotus nicht 
mehr bewohntes Nest in einer Kiefer entstanden waren (Abb. 7). Zwei- 
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jnal konnte ich auch beobachten, wie die major von solchen alten Cam- 
ponotus-TLielera. Besitz ergriffen und zunächst in den basalen Teilen 
des Nestbaumes vegetabilisches Nestmaterial anhäuften. Ich fand aber 
auch Nester, bei denen nur ein Stamm die Anlehnung für das Nest^) 
gab, oder auch nur abgelegtes Holzgerät, Stangen usw. diese Anlehnung 
bildeten. Auf die Nester, die in Wacholderstauden oder kleinen Fichten 
ihre Stütze finden, habe ich schon hingewiesen. 

Recht charakteristisch ist die Neigung der Neuanbaufläche nach 
Süden, um die günstigste Sonnenbestrahlung zu bekommen. Besonders 
augenfällig war dies im Mai und Juni, wenn sich die Neuanbauflä'che 
noch besonders klar gegen das Altnest absetzte. Bei meinen Wande- 
rungen im Urwald hat mir dieser Hilfskompaß gute Dienste geleistet.- 



Abb. 7. Zwoignost von F. rufa rufo-j^ratensis mafor in Anlehnung an oin vorlnssonos 
Cainponotus-^QSt ontslandon 


Die Orientierung der Haufen nach Süden war so leicht zu erkennen, 
daß auch die Mannschaften meiner Kompanie darauf als ein wichtiges 
Orientierungshilfsmittel hipgewiesen wurden. 

Zweignester 

Gösswald schreibt 1941 über Formica rufo-pratensis major; „Die 
Kolonien dieser Art sind monodom oder in einige Nester, etwa bis 20, 
aufgeteilt. Der Zusammenhang zwischen den Nestern ist jedoch viel- 
fach nur ein lockerer.“ Diese Feststellungen treffen auch für die rufo- 
pratensis des von mir untersuchten Gebietes zu. Das Urwaldgebiet ist 

') Die Lage der Nester an einer Stammbasis kann man als typisch be- 
zeichnen. Häufig ist aber daneben noch ein Stubben, oder ein morscher Ast, oder 
ähnliches im Haufen festzusteilen. 
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reich an Ameisenhaufen. Wo es die ökologischen Verhältnisse erlauben, 
finden sich überall Waldameisenhaufen. Um mein Lager zwischen 
Kiestinki und Jeletyjärvi traf ich auf höchstens 100 m im Umkreis 
immer auf einen Ameisenhaufen. Durchschnittlich war die Besiedlung 
sogar viel dichter, und man sucht im Umkreis von 30 — 40 m um einen 
ISlesthaufen selten vergeblich nach dem Nachbarnest. Der Zusammen- 
hang zwischen den Nestern ist aber, wenn überhaupt vorhanden, sehr 
locker. Man kann auch schwer feststellen, wo die Grenzen der Kolonien 
verlaufen, da sich verhältnismäßig dichte Ilaufenfolge über große Ge- 
biete erstreckt. Auch mögen sich die Jagdgebiete einzelner Kolonien 
überschneiden. Es ist auch möglich, daß es dabei zu einer gegenseitigen 
Duldung geruchsfremder Ameisen kommt, wenn niclit gerade ein Streit- 
objekt Anlaß zu einem Kriege ist. Ich konnte nur einmal klar die 
Grenze zwischen zwei Kolonien feststellen. Am 23. Juli 1942 beob- 
achtete ich, wie auf einer Ameisenstraße, die von Süden her über ein 
100 m breites Moor führte», zahlreiche erlegte QQ der nördlichen 
Kolonien in den südlichen Koloniebezirk eingeschleppt wurden. Zum 
Teil zeigten die mitgeschleppten Ameisen noch schwache Lebenszeichen, 
ln diesem Falle bildete das Moor die klare Grenze der Jagdbezirke. 

Eine Verbindung zwisclum benachbarten großen Nestern konnte ich 
nicht feststöllen. Verbindungsstraßen habe ich nur zu einigen kleinen, 
infolge menschlicher Störung angelegten Zweignestern gesehen. 

Der Moorwald, die Besonnungsverhältnisse und überhaupt das 
ganze Klima verlangen große Haufen. Eine Spaltung d(U’ Nester tritt 
<irst dann ein, wenn ein entsprechender Q Q -Zuwachs es erlaubt, ent- 
s[)rechend große, lebensfähige Zweignester zu bilden. Nach der Teilung 
lebt dann jedes Nest sein Eigenleben und nur die Tatsache, daß sich 
die Q 5 der verschiedenen Haufen vertragen, weist auf die gemeinsame 
Abstammung hin. 

Zweignester scheinen bei normalen Verhältnissen erst Ende Juli 
oder im August angelegt zu werden. Wenigstens sah ich erst um diese 
Zeit einige sich sehr rasch entwickelnde Zweignester neben großen 
Nestern entstehen. Um diese Zeit ist in den Haufen der Hauptzuwachs 
an 3 Q der neuen Brut aus dem Kokon gezogen. Welche g g aber 
nun den Anlaß geben abzuwandern, konnte ich nicht entscheiden. Ver- 
mutlich unterliegt auch bei der major die Stockteilung bestimmten Ge- 
setzen wie bei der Biene. 

Die Verhältnisse ändern sich, wenn menschliche Einflüsse sich 
geltend machen. Ich konnte feststellen, daß Störung der Nesthaufen 
die Ameisen veranlaßt, vorzeitig kleine Zweignester anzulegen. Ich 
konnte dies auf finnischem Gebiet entlang der Straße bei Hyrinsalmi 
beobachten, wo die Ameisenhaufen durch Puppensammler gestört 
werden, und dann auch im sowjetkarelischen Gebiet, wo durch Kriegs- 
einflüsse viele Haufen mehr oder minder schwere Störungen erlitten. 
Immer hatten diese Störungen die Bildung kleiner Zweignester im Ge- 

Z. ans:. Ent. Bd. XXX Uoft 4 40 
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folge. Dabei war auffällig, daß das alte gestörte Nest nicht verlassen 
wurde, sondern besiedelt blieb. Ich sah Nester unmittelbar neben 
Granateinschlägen. Sie hatten sehr schwere Zerstörungen erlitten und 
waren doch wieder aufgebaut worden (Abb. 8). Ein Nest war vollkommen 
ausgebrannt. Am Rande der Brandstellen bauten die Ameisen zwei neue 
kleine Nesthäufchen. Nur in einem der beobachteten gestörten Nester 
kam es zu einer vorübergehenden Abwanderung. Aber auch dieses Nest 
war bei einem sj)äteren Besuch wieder besiedelt. Diese Nesttreue eines 
Teiles der Bewohnerinnen ist eine wichtige Feststellung bei Beurteilung 
des Schadens, den die Puppensammler unseren Waldaineisenkolonien 
zufügen. Trotzdem also das alte Nest besiedelt bleibt, oder wieder auf- 
gebaut wird, führt die Störung der Ameisennester zur Anlage von 
Zweigmistern, die aber dann nicht organische Ableger eines großem 
Ameisenvolkes darstellen, sondern als den Staat schwächende, oft nicht 
lebensfähige Ableger zu betrachten sind. Solch kleine Abh'gcirchen be- 
obachtete ich nie im ungestörten Urwald. Sie waren aber eine r(‘gel- 
mäßige Begleiterscheinung bei gestörten Nestern. Ein näher unter- 
suchter Platz bei Kiestinki hatte sieben größere Nesthaufen. Fünf 
davon zeigten deutliche Spuren von Störungen. Alle 5 Nester liatten 
kleine Zweignester ang(ilegt. Die Anlage eines Zweignestes in unsei*em 
Zeltlager konnte ich genau beobachten. Durch einen Granabünsclilag 
war ein Nest weitgeliend zerstört und in wesentlich khünerer Form 
wieder aufgebaut worden. Am 23. Juni 1942 begann die Anlage eines 
Zweignestes in einem alten, dicht mit Moos und Pia'ißelbeere bewach- 
senen Baumstrunk. An der Auswanderung beteiligten sich fast aus- 
schließlich die großen während die kleinen zic^mlicli aufg(u*egt im 



Abb. 8. Nest von F. rufet rufo-pratenft*s mapr durch Granattreffor zerstört und 
dann wicMlcr anfifobaut. — Kiestinki-Nord, Juli 1912 
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»Stammnest heriimliefen. Der Anmarschweg })etrug 20 m und war his 
80 cm breit. Die Ameisen haben sich gegenseitig getragen; außerdem 
wurde JS’estmaterial und Jagdbeute eingetragen. Die Umwanderung 
dauert(i 8 Tage. Dann war kaum mehr Betrieb auf der Straße. (Boße 
und kleiiu» ij Q waren in beiden Nestern. Schon am ersten ’J'agti wuchs 
das Nestinaterial am neuen Nest an, und zwar an der Kuppe der Moos- 
decke und an der Südseite. Auch Nagestücke aus d(un Holzstrunk 
waren dabei. 

Obwohl es sich hier um die Teilung eines ausgesprochen kleinen 
Nestes handelte, blieben weiterhin doch beide Nester selbständig, ohne 
deutlichen Uerkehr zwischen den Haufen. 

Diese kleinen Zweignester sind natürlich oft nicht lebensfähig, selbst 
wenn sie eine Weisel erhalten. Ks best(‘lit die Gefahr des Ausfrierens 
und des Ursaufens in der Schlammperiode. Bei Hyrinsalmi habe ich bei 
iMiiem g(‘störten Nest drei besied(‘lte und zwei offenbar ausgewinterte 
Zweigiiester gefunden. 


Amcisciistraßcn 

Ameisenstraßen habe ich oft untersucht. Nach GOsswald sind sie 
als biologisches Unterscheidungsmerkmal verwertbar. Forniira rufa rufn 
hat keine deutlichen oder nur kurze Straßen. Foruilca rufa pratensis 
hat ausgeprägtem, ticmf rinnenförmige und sogar überdachte schmale 
Straßiui. Die von Nest zu Nest führenden Straßen der Fornüra rafa 
rufo-pratensis minor sind sehr breit, 1 m und darüber, die der major 
aber meist schmal bis etwa 20 cm. Alle beobachteten Ameisenstraßen 
ents))r(‘chcn (hun für die wajor angegelxuien Typ; sie sind bis 20 cm 
breit. Die Ixmi der Entstehung des Zweignestes geschilderte Umzugs- 
straße w'ar die breiteste, die ich sah. Sie hatte als größte Breite auf 
eine kurze Strecke 80 cm. Straßen zwischen den Nestern sah ich nur 
bei den erwähnten kleinen Ablegern. Die Straßen führten zu Aphiden- 
bäunu'ii oder ülx'r besonderes nasse Stellen ins Jagdgebiet, wo sie sich 
dann im Gelände verloren. 


Koloniengrttiulung 

Formica rufo-pratensis major gehört zu den Arten mit abhängiger 
KoloniengTündung. Als Hilfsameise im nordostkarelischen Urwald 
kommt die Formka fusca picea in Frage. Ich fand diese Ameise überall 
vertreten, wenn sie auch nirgends sehr häufig ist. Als Moorameise hat 
sie ja ein günstiges Verbreitungsgebiet. Ich fand einige wenige Nester 
unter Steinen in trockenen Gebieten. Die meisten Nester waren in 
morschem Holz, in Ästen und Stiünken. Auch in vermodernden alten 
Camponotus-lA'^umi^Xi fand ich picea. Wiederholt fand ich picea in ver- 
lassenen exsec^a-Nestern, und einmal meinem vermoorten müjor-Haufen. 
Die Ameise ist sehr scheu und ängstlich. Wenn man ein Nest aufdeckt, 
hat man Mühe, einige Belegstücke zu fangen, weil alles zur Flucht 
drängt. Picea scheint mir viel furchtsamer zu sein als gagates. Trotz 

40 
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ihrer Ängstlichkeit traf ich sie schmarotzend an Blattlausweiden von 
rufo-pratensis. Gemischte Kolonien von rufo-pratensis major und picea 
fand ich nicht. 

Eine wesentlich größere Bedeutung als die abliängige Kolonieii- 
gründung scheint mir gerade in den unberührten Urwaldgebieten die 
Zweigkoloniengründung zu haben. Auch Gösswald schreibt über die 
yytnajor"' 1941; „Für Formica rufa rufo-praiensis major gilt wohl vor 
allem die bisher allgemein aufgestellte Annahme, daß sich die Kolonien 
durch Bildung von Zweignestern vermehren, die sich allmählich seU)- 
ständig machen nach Aufnahme einer Kchiigin der eigenen Stamm- 
kolonie.‘' 

Neben diesem Modus ist cs aber auch möglich, daß kleinere Zweig; 
nester ohne eigene Weisel eine solche auf nehmen, wenn ein auf Ko- 
loniengründung befindliches junges sich Aufnahme verschaffen kann. 
Ich habe einen solchen Versuch im Formicar durehgeführt. Am 25. Juni 
1942 fand ich an verschiedenen Stellen des Gebietes zwischen Kiestiiiki 
und Jeletyjärvi und am Jeletyjäiwi entflügelte $ von F, rufo-jjrat, major. 
Es war ein warmer und schwüler Tag. Schon am 22. Juni 1942 hatte 
ich vormittags ein halbentflügeltes 'i g(ü‘angen und als Belegstück 
fixiert. Von den am 25. Juni 1942 gefangenen 2$ gab ich ein 2 zu 
einigen g g Einmachglas mit Nestmaterial. Das 2 wurde sehr 

bald angegriffen, kam aber immer wieder frei. Untertags hielt sich das 
2 abseits oder lief aufgeregt im Glase umher. Gegen Abend, als es 
kühler wurde, suchte das Tier im Glas herum und tastete alle Höhlen 
aus. Am 27. Juni 1942 morgens war dies 2 adoptiert und in einer der 
Nesthöhlen. Auch als ich weitere der Stammkolonie der gg zugab, 
kam es zu keiner Feindseligkeit mehr. Die anfänglichen Angriffe zeigen, 
daß das 2 aus einem fremden Nest stammte. Die rasche Annahme läßt 
den Schluß zu, daß die 2 2 auch im Freien leicht adoptiert werden. Die 
Anlage von kleinen weisellosen Zweignestern bei starker Störung von 
Nestern kann die Aufnahme junger 2 2 nach dem Hochzeitsflug be- 
günstigen. Das soll aber keineswegs bedeuten, daß ich die Anlage 
solcher unorganischer Ableger als Vorteil für die Ausbreitung der Wald- 
ameise betrachten möchte. Die Neugründung solch kleiner Nester mit 
eigener Weisel ist den gleichen Gefahren ausgesetzt wie jede Neu- 
gründung eines Staates durch junge 2 2. Nur die organsiche Teilung 
großer Nesthaufen gewähriieistet sofort ein starkes lebensfähiges Nest 
von der Gründung an. 


Ernährung 

Die Waldameisen sind omnivor. Sie nützen jede sich ihnen 
bietende Nahrungsquelle aus. Sie sind ebenso sehr Aphidenpfleger wie 
Raubinsekten und verwerten auch sonst sich bietende Nahrungsquellen. 
Die Basis der Ernährung ist die Aphidenpflege, auf die die Waldameise 
auch bei reichlicher Fleischnahrung nicht verzichtet. Auch im Urwald 
fand ich das überall bestätigt, über die Frage, ob die Ameise dadurch 
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schädlich wird, ist ja sclion viel geschrieben worden. Ein merkbarer 
Schaden tritt nach allgemeiner Ansicht der Forscher jedenfalls nicht 
ein. Nach meiner Ansicht ist die Aphidenpflege im Gegenteil indirekt 
für die forstschützlerische Arbeit der Rnja von einer nicht zu unter- 
schätzenden Bedeutung. Die Suche nach den Aphidenniedeiiassungen 
veranlaßt die gg, alle Bäume des Wohngebietes immer wieder bis in 
die letzten Gipfel zu untersuchen. Auf diese Weise werden Fraßschäd- 
linge raschest entdeckt und können bekämpft werden, solange sie für 
die Jäger noch gut faßbar sind. Gerade die Wächter der Aphiden- 
weiden sind recht hitzig und kampfbereit, und wenn der Staat auf eine 
Beute aufmerksam und darauf eingestellt ist, dann tritt geradezu eine 
Spezialisierung auf das Beutetier ein. Ich erinnere hier an Wasmanxs 
])inard(i-Y bei Sanguinea. Auch selbst habe ich viele ähnliche 
Beobachtungen im Formicarium gemacht. Man findet bei Natur- 
beobachterii sehr häufig eine völlig irreführende Ansicht über die jäge- 
rische Betätigung der Waldameisen. Man vermenschlicht unbewußt 
gerne den Begriff der Jagd und unterschiebt den Ameisen eine Art von 
Waidgerechtigkeit oder Sport in ihrer Jagdausübung. Ich will bei 
einem menschlichen Vergleich bleiben: Man unterstellt der Waldameise 
eine jagdliche Einstellung wie sie beispielsweise ein Massaikrieger auf 
der Löwenjagd zeigt. Das ist natürlich grundfalsch. Es ist ein Unter- 
schied, ob ich eine Waldameise beobachte, die ihr Nest oder eine Laus- 
weide viu’teidigt oder eine Ameise auf einer Ameisenstraße oder eine 
freijagende Ameise. Die Nestverteidigerin greift alles an. Sie verbeißt 
sich am gefährlichsten Raubinsekt ebenso wie am störenden Menschen. 
Auch die Wache einer Blattlausweide wehrt jede Annäherung, auch des 
Menschen, ab. Der Wehrwille ist aber hier schon nicht mehr einheitlich. 
Während einige, die Wachen, in Abwehrstellung bei den Weiden bleiben, 
lassen sich andere, wohl die Melker, sofort abfallen. Die Ameisen auf 
einer Amcisenstraße ist weniger agressiv. Wenn man aber z. B. große 
Insekten, Raupen oder Käfer auf die Straße legt, dann werden sie an- 
gegriffen; aber meist gelingt es diesen Tieren, das gefährliche Ge- 
biet durch ihre überlegene Muskelkraft zu verlassen; dann werden sie 
nicht weiter verfolgt und bekämpft. Die freijagendo Waldamcuse weiß 
S(dir wohl einzuschätzen, was sie erlegen kann und was für sie unsinnige 
Vergeudung von Kräften und aussichtsloses Beginnen wäre. Der 
muskelstarke, schnelle, starkgepanzerto Käferriese kreuzt unangegriffen 
den Weg. Das gleiche beobachtete ich an großen Raupen, die auf dem 
Wege zur Verpuppung mit einzelnen Ameisen zusammenstießen. Die 
gelegentlichen Reaktionen der Ameisen waren als Abwehr, nicht aber 
als Angriff oder Jagd aufzufassen. Wenn die . Waldameise aber eine 
Beute als „jagdbar“ erkennt, oder gar darauf eingestellt ist, dann ist 
sie eine äußerst geschickte und ausdauernde Jägerin. Ich beobachtete 
wie sich vor einer Waldameise eine kleine Fliege niederließ. Die Jäge- 
rin erstarrte förmlich, wie ein vorstehender Hühnerhund und näherte 
sich in kleinen pirschenden »Schrittchen der ahnungslosen Beute auf 
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etwa IV2 cm. Dann kam ein überraschendes, sprungartiges Vor- 
schnellen mit geöffneten Kiefern und die getötete Fliege wurde um- 
gehend ins Nest getragen. Unsere Ijandser haben die Gründlichkeit, 
mit der die Ameisen ein als ertragreich erkanntes Jagdrevier ;ibsuchcu, 
bei sonst fehlenden Entlausungsmöglichkeiten zur Entlausung verwertet. 
Ich erhielt von verschiedenen Truppenärzten die Mitteilung, daß dies 
Verfahren ganz erfolgreich gewesen sei. Aus Hemden, die an die 
Haufen gelegt wurden, wurde die letzte Laus und auch die Nisse, soweit 
sie greifbar lagen, in weniger Stunden herausgeholt. 

Für die Vernichtung der forstschädlichen Insekten durch Wald- 
ameisen ist es wichtig, daß die befallenen Stellen rechtzeitig von den 
Ameisen gefunden werden. Dann werden die Schädlinge auch weitest-- 
gehend vernichtet. Das Absuchen der Bäume nach Aphiden läßt die 
Ameisen rechtzeitig eine gute Nahrungsquelle bei dem Auftreten von 
Schadins(‘kten erkennen. 

Lausweiden traf ich an alhm möglichen Bäumen und Sträuchern. 
Rindenaphiden an Fichten, A])hiden an Salweiden und Birkcm werchm 
in gleicher Weise besucht. Gerade an Birkenstämnien ist nu’ist besonders 
lebhafter Ameisenverkehr. Auch Birkensaft wird gerne genonmien. An 
Schnittflächen gefällter Birken und an Wunden schußverletzter Birken 
und au sonstigen Rindenschäden der Birken drängten sich die Wald- 
ameisen Tag und Nacht. 

Polymorphismus 

Ich habe bei den beobachteten karelischen Formira rufo-praf. major 
keine so wesentliclu'n Abweichungen gefunden, daß man si»( morpho- 
logisch von der deutschen Rasse absondern könnte. Der Folymori)his- 
mus ist nicht in allen Nestern gleich. Größere Abweichungen findet 
man oft in der Färbung des ersten Gastersegmentes. ln inanchen 
Nestern haben namentlich die großen <2 2 eine leuchtende rote Scheibe 
am ersten Gastersegrnent, bei anderen ist nur am Ansatz des Petiolus 
eine kleine, meist dop])elte rote Flammung zu sehen, die bei den 
kleineren ^ g meist fehlt. 

Eine eingehende morphologische Untersuchung meines Materials war 
mir im Felde nicht möglich. Ich habe das Material Gösswald übersandt. 

Der Polymorphismus fs^ ausgeprägt. Die kleinsten 0 S fhidet man 
in den Brutkammern. Dies fiel besonders auf, wenn ich zum Sammeln 
von Belegstücken eine Handvoll Material, Brut und Arbeiterinnen aus 
Brutkammern in einer Blechdose mit ins Lag(ir nahm und dort nach 
Äthernarkosc aussuchte und konservierte. Man hätte dann meinen 
können, die Tiere stammten von einer ausnehmend kleinen Form der 
Waldameise. Wenn das Material von der Nestoberfläche stammte, war 
es das umgekehrte Verhältnis: Kleine §0 waren nur wenige darunter. 
Ich verweise auf die Bemerkung, daß der Umzug bei Anlage der Zweig- 
kolonie von großen ^ g durchgeführt wurde. An Blattlausweiden fand 
ich sowohl große wie kleine 5 ^ . Nur die Kleinstformen fehlten. Sie 
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fand ich bisher nur im Nest. Auf Ameisenstraßen bewegen sich vor- 
wiegend die größeren Q , da die Baumattirialienträger und Jäger über- 
wiegen und auch die Aphidenhonigträger zum großen Teil den großen 
5 2 angehüren. 

Die kleinen und kleinsten Q 5 ^ohen vor allem aus den im Spät- 
sommer schlüpfenden Puppen hervor. Ende August fand ich fast nur 
noch ganz kleine Puppenkokons in den Nesthaufen. 

Das Ameisemjahr im ostkarelischen Urwald ist kurz, nichtiges 
T.eben auf den Haufen und den Ameisenstraßen herrschte erst Ende Mai. 
Wenn auch die Bautätigkeit auf den Hauten schon Anfang Mai nach 
der Schneeschmelze anting, so wurde sie doch durch erneute Schncefälle, 
vieltägige Regenzeit und kaltes Wetter wieder ganz unterbrochen. 

Man möchte nun annehmen, daß dafür in den Haui)twocheii des 
Ameisenlebens Tag und Nacht Betrieb herrsche, da ja auch die Nächte 
taghell sind. Das ist aber nicht der Fall. Selbst um die Zeit der Mitt- 
sommernacht war nur bis etwa 21 Uhr regeres Leben. Die Nacht über 
bewegten sich nur wenig(‘ Q ; auf dem Haufen und die Straßen waren 
volkleer. Die Nächte sind eben trotz der Tageshelle kühl. Audi der 
gescliilderte Umzug war in den Nachtstunden (ungestellt. An Laus- 
weiden, an den Blutungsstellen der Birken waren Tag und Nacht 
Ameis(m. Dies ist aber auch in unseren dunklen Nächten in Deutsch- 
land so. 

Ende Aiigust war d(‘r Betrieb auf den Haufen schon recht träge 
und die Ameisemstraßem wanm kaum begangen. An kalten und win- 
digen Tagen sah man keine Waldameisen. Anfang Oktober blieben die 
Ameisen auch au den wenigen sonnigen Tagen, die noch eine ziemliche 
AVärnie während der Mittagsstunden zeigten, in den tiefen Schichten 
ihres Nestes. 

Gäste 

Nach Gästen zu suchen hatte ich nicht genügend Zeit. Mit dem 
nach Hause gebrachten Material habe ich keine Gäste niitge))racht. 
(/e^r;/^/V/-Larven fand ich einige Male. 

Sehr häutig scheint Formkojeniis ullidulus zu sein. Ich fand sie, 
ohne danach gesucht zu haben, in verschiedemm Haufem. 

Feinde 

Die Feststellung der natürlichen Feinde der roten Waldameisen ist 
bei Beobachtungen im Urwald besonders wichtig, da hier der Haupt- 
feind Mensch viel weniger in Erscheinung tritt und sich wertvolle Rück- 
schlüsse darauf ziehen lassen, wie sehr der Mensch im Kulturwald 
fördernd oder hemmend auf die Waldameisen einwirkt. 

Clyfra quadri punctata fand ich nicht. Einen Schaden durch 
Spechte an den Ameisenhaufen habe ich auch nicht feststcllen können, 
obwohl cs viele Spechte im Urwald gibt ^). Die Behauptung, daß die 


Vor allem sah ich viele Schwarzspechte. 
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Ameisen in ursprünglichen Verhältnissen das „Aufpulvern“ durch die 
Spechte brauchten und daß die „Ameiseneier“-Sammler nur zum Vor- 
teil der Amelsen diese Arbeit der Spechte übernommen hätten 
(vgl. Feldkirchner 1942), besteht zu Unrecht. Ich habe schon berichtet, 
daß die Störung der Nester zur Anlage kleiner Zweignester führt, die 
selbst wenn sie lebensfähig bleiben, keine größere Bedeutung als Hilfe 
gegen Schadinsekten haben können. Die großen alten Haufen des 
Urwaldes aber zeigen keineswegs Zerfalls- oder Degenerations- 
erscheinungen, die sie doch zeigen müßten, wenn die „aufpulvernde“ 
Tätigkeit der Puppensammler fehlt. Man findet sehr selten aus- 
gestorbene oder verödete Haufen im Urwald und wenn solche vorhanden 
sind, dann in Gebieten, in denen sich durch eine Veränderung in den 
ökologischen Verhältnissen die Lebensbedingungen für die Ameisen 
ungünstig gestaltet haben. 

Meine Beobachtungen zeigten aber weiter, daß es nicht beweis- 
kräftig ist, wenn die Pu[)pensammler angeben, daß sie die Haufen nicht 
zerstörten und die Ameisen nach mehrmaliger jährlicher Plündenmg 
jahrelang lebensfähig bleiben. Es ist dies eine Folge der großen Nest- 
treue eines Teiles der Ameisen, die auch sehr schwer geschädigte Nest- 
haufen immer wieder aufbauen. 

Die Erkenntnis, daß das Sammeln von Ameisenpuppen, auch das 
sogenannte „sachgemäße“ Sammeln, der Waldameise und ihrer Aus- 
breitung abträglich ist, wird von allen Ameisenforschern bestätigt 
werden und diese Erkenntnis werden sich mehr und mehr die deutschen 
Waldbesitzer und unsere Forstleute zunutze machen. Die Rücksichten 
gegen einzelne Puppensammler und Vogelhalter müssen gegenüber den 
das Volksganze angehenden Interessen des Waldes zurückstehen. Wenn 
es gelungen ist, den deutschen Wald wieder mit genügend Waldameisen 
zu besiedeln, dann wird es auch möglich sein, in geeigneten Wald- 
gebieten, wenn nötig durch künstliche Nahrungshilfen, Piii)penzucht- 
gebiete zu schaffen und den Puppenüberschuß Liebhaberzwecken 
zuzuführen. 

Zusammenfassung 

1. Die Waldameise des ostkarelischen Urwaldes ist die Formlca ruffi 
rufo-pratensis major, ,§ie besiedelt die mäßig dichten Bestände des 
ganzen Gebietes ziemlfch dicht, sobald ihr nur die ökologischen 
Verhältnisse Lebensmöglichkeit geben. 

2. Die Nesthaufen haben als Charakteristikum einen ziemlich hohen 
Pflanzengürtel. Die Nester gehen im Gegensatz zu den Nestern 
des deutschen Kulturwaldes nur wenig tief in den Boden. Der 
basale, bewachsene Nestteil, der recht beachtliche Ausmaße haben 
kann, ersetzt den unterirdischen Nestteil. Die Neuanbaufläche der 
vegetabilischen Nestkuppe ist nach Süden geneigt. 

3. Die Nester sind im Anschluß an Holzteile aufgeführt. Bevorzugt 
werden Baumstrünke (Stubben). Als weitere Nestgrundlagcn 
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werden verlassene Cftmponohis-B'Axmw, Baumstämme und andere 
Holzteile verwendet. Auch Wacholder und kleine Fichten dienen 
als Nestanlehnung; die Haufen werden dann in das Gezweig 
hineingebaut. Die meisten Nester liegen an der Basis eines Baum- 
stammes. 

4. Die wesentlichste Art der Ausbreitung der major im Urwaldgehiet 
ist die Bildung von Zweignestern, die später nur noch in lockerem 
Zusammenhang stehen. Nach einem Formicarversuch ist zu 
schließen, daß junge 2 $ in kleinen Zweigkolonien leicht auf- 
genommen werden können. Als Hilfsameise für die abhängige 
Koloniengründung kommt die Fonnica fusca picea in Frage. 

6. Die beobachteten Ameisenstraßen sind für ruf o- pratensis major 
typisch. 

6. Es wird näher üb('r die Art des Jagens und die Ernährung der 
Waldameisen berichtet. 

7. Der Polymorphismus ist ausgeprägt. Die kleinsten g g findet 
man in den Brutkammern. 

8. Stärkere Störungen des Nesthaufens führen zu vorzeitiger Zweig- 
nestbildung. Das Sammeln \'on „Anieiseneiern“ ist eine schwere 
Schädigung der so nützlichen Ameisenvölker. Das Stammnest 
bleibt auch nach starker Stöning besiedelt. 

Formlca cxsecta 

Stitz gibt als Verltreitung der erserta an, daß sie nördlich bis 
Lappland geht. Im ausgiisprocheneu Urwaltgebiet fand ich diese Ameise 
nicht. Wohl aber fand ich sie häufig an Moorrändern, in und um 
Kiestinki, am Top-See und auf der Kiestinki gegenüberliegenden Top- 
See-Insel. 

Der Boden ist hier steinig: (Iberall ist Krüppelwald. Im Wald sind 
große Lücken mit nur wenig Unterholz. Die Besonnung ist also eine 
wesentlich stärkere als im Urwaldgebiet. Die Haufen der ej-secta 
fallen durch ihr feineres Nestmaterial auf. Besondi^rs beliebtes Nest- 
material waren trockene Preißelbeerblätter. Die Kolonien sind volk- 
reich; die Ameisen verteidigen ihr Nest hitzig. Vielfach findet man 
mehrere Nester in unmittelbarer Nachbarschaft und oft findet man 
frisch verlassene Nester. Das weist darauf hin, daß die Ameise zu 
Nestwechsel und Zwcignestbildung neigt. Verlassene Nester werden 
anscheinend gerne von fiisca-picea bezogen. Mehrere der beobachteten 
Nester erscheinen auch als Winternester ungeeignet. So vor allem die 
Nester, die sich auf spärlich bewachsenen Findlingen erheben. Diese 
sind im Sommer warm, im Winter aber würden sie ausfrieren. Wahr- 
scheinlich wechselt exsecta ähnlich wie sanguinea zwischen Sommer- 
und Winternest. 
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Teil II 

Csuiipoiiotus Iiorciilcaiius hmnileaiius 

Cumponotus herruleanus hercnhanns ist neben der Fonulca rufa 
rufo-pvdtensis duijor die verbreitetste Ameise des nordkarelisclien Ur- 
waldes. Nach SriTZ g’eht das Verbreitungsgebiet dieser Ameise bis nach 
Lappland. Sie geht also viel weiter nach Norden als ihre nahe Ver- 
wandte, die lUjniperdus. Ich hatte bei meinen Ameisenstudien in 
De3utschland nicht e)ft Gelegenheit, micli mit zu beschäftigen, 

da in eien Gegenden, in denen ich myrmecologisch arbeitete, veirwiegend 
rignlpcrdus heimisch ist. Inwieweit eiie beieien Variationen sich bio- 
logisch schärfer unterscheiden, bedarf noch genauer Klärung. In dem 
von mir untersuchten Gebieten war Itgniperdus fast ausschließlich Erel- 
beweihnerin oder Bewohnerin von Wurzelstöcken. Nur vereinzelt fand 
ich Roßameisenbäume, deren genaue Untm*suchung mir aber nie gelang, 
da ich ja nicht, wie im karelischen Urwald, die Möglichkeit hatte, mich 
interessierende Bä'ume fällen zu lassen. Herndr^nnis ist ausgesprochene 
llolzbewohnerin. 

Eidmann hatte 1926 seine Beobachtungen über Koßameiseii publi- 
ziert. Er sjiricht aber allgemein von Roßameisen, also von llgniperdns 
und hercidpamis. Über die Hchädlichkeit äußert er sich folgender- 
maßen: „Eine nennenswerte wirtschaftliche Bedeutung erlangt die Roß- 
ameise bei uns nicht. Meist is.t sie gleichgültig und tritt nur sidten in 
erhöhtem Maße in Erscheinung. Nützlich ist sie nicht, kann aber durch 
ihren Nestbau schädlich werden “ 

Prell weist darauf hin, daß Roßameisen durch Triebschnitt schäd- 
lich werden können. 

Eidmann berichtet in der schon zitierten Arbeit weiter: „Trotz allem 
dürfte die Roßameise bei uns wohl niemals zu Bekämpfungsmaßnahmen 
größeren Stiles Anlaß geben, sind doch die Schäden eigentlich immer 
vereinzelt und im Gesamtforstbetrieb weniger auffallend.“ 

Nach den Äußerungen Eidmanns war es für mich sehr überraschend, 
in der herculeanus in Nordkarelien einen so ausgesprochenen IIolz- 
schädling des Urwaldgebietes kennen zu lernen. 

In Hyrinsalmi sind mir Cainponotm-Wiwxxwp, nicht in der Zahl auf- 
gefallen, daß ich eine besöi^ders große Verbreitung der Ameise hätte 
annehmen können. Erst zwischen Kusamo und Kiestinki auf sowjet- 
karelischem Gebiet fiel mir dann die große Zahl der Camponotus-WAxxmp^ 
auf. Ich habe auf dem Vormarsch an Rastplätzen immer die Umgebung 
abgesucht. Die zahlreichen Windbrüche mit Camponotus-^id^imx und 
die alten Strünke, die noch die Struktur der Nester erkennen ließen, 
waren sehr auffällig (Abb. 9). Durch den Straßenbau unserer 
Truppen waren viele Bäume gefällt worden und die Zahl der Stümpfe, 
die noch erkennen ließen, daß die Bäume Camponotm-^Q^iQv enthalten 
hatten, war erstaunlich groß. Die gleiche Beobachtung machte ich am 
Schari-See und am Top-See. Dort fielen mir auch im versinterten 
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Al'b IJ. Windltrucli, Stnuilv mit nitom nicht inohr hewohniCMM ('ain/mnntus-Sv'iit. 
Die l\’.»ii(li)aiticii K'chls zoiiron Anlchinititc an <li(‘ Jahres: iimc. Die Mittelteile 
zi'iu;eii wahiyfe Kainmoianlairt'. -- Oei^eml am Schaii-See. 


Schweniinhol-z die vielen ;ilten Stiiinme mit deutlicher Neststruktur 
auf. Genauer konnte ich die Itcrndcartus dann nördlich von 
Kiostinki sluditu’tm, wo es mir ein zehnwöchi^er Auftmthalt am selben 
riatzo möglich machte, ein örtlich begrenztes Gebiet genauer zu 
studieren. Die genauen Untersuchungen bestätigten meine vorherigen 
Beobachtungen. Die Zahl der (V//;//;o/K;/«/.s-Bäume war sehr groß. Am 
stärksten betroffen sind die Kiefern, etwas weniger die Ficht(Mi und am 
wenigsten die Birken. 

An den Ameisenföhren fiel mir auf. daß es durchweg Bäume mit 
Rillen waren. Ich habe die Phitstehung dieser Rillen anfangs auf die 
Ameisen zurückgeführt, da zunächst jeder Rillenbaum, den ich unter- 
suchte, ein Roßameisennest enthielt. Erst genauere Untersuchungen 
zeigten, daß die Rillenbildung nicht eine Folge des Roßameisenbefalles 
ist, sondern daß nur durch die Rillen die Besiedlung des Baumes durch 
die Roßameisen wesentlich begünstigt wird. Die Rillenbildung bei 
Kiefern bedarf daher einer näheren Betrachtung. 

Die Rillenbildung ist eine Reaktion des Baumes auf eine Schädigung 
seiner Rinde, die ihn in jüngeren Lebensjahren trifft. Je jünger der 
Baum ist, um so leichter wird der Schaden ausgeheilt. Nach der 
Schädigung der Rinde setzen sich die Jahresringe nicht mehr ringförmig 
fort, sondern wulsten sich auf die geschädigte Stelle hin ein. Dies geht 
so lange weiter, bis sich die Rinde an den Wulsten fest berührt und die 
geschädigte Stelle abschließt. Dann wächst unter Einschluß eines 
Rindensequesters der Baum wieder ringförmig weiter. Die Skizze 
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(Abb. 10) zeigt folgenden Fall. Die Schädigung traf den Baum mit 
11 Jahren. 20 Jahresringe wulsten sich mehr und mehr vorspringend 
auf die Schadstelle zu ein. Dann ist der Schaden überdeckt und der 



Baum hat über dem eingcschlosscnen Rindensocpicster weitere 19 Jahres- 
ringe ringförmig angesetzt. Der Durchmesser der Scheibe war 11 cm. 



Abb. 11. Dor Baum war von der Killo at;s aiisfroifbnr. — Kio.stinki-Noid. Juli 19i2 
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Bei Stärkeren Bäumen schieben sich die eingowulsteten Jahresringe 
keilartig in die Grenzschicht des Kerns hinein, als ob der Kern aus- 
geschuht werden sollte. Nach entsprechend langer Zeit kommt es aber 
auch hier oft zum allmählichen Schluß dos Spaltes und die Rille ist nur 
als schmale Vertiefung in der Rinde zu sehen (Abb. 11). Ganz rund 
weiden die älteren Bäume aber nicht mehr, sie müßten dazu ja auch 
ein geradezu methusalemisches Alter erreichen. Messen der Quer- 



Abb. 12. Statke mit basaluin Spochtoinsuhlay;. Kicstinki« 

Nord, .luli 1942 


schnitte in etwa 50 cm bis 1 m Stammhöho und Zählen der Jahresringe 
zeigte, daß die erwähnte, zur geschlossenen Rillenbildung führende 
Rindenschädigung dort den Baum etwa bis zu einem Alter von 
30 Jahren betreffen kann. Die Kerne solcher Rillenkiefern messen 7 cm 
bis höchstens 10 cm ^). 

Trifft die Schädigung den Baum in höherem Alter, dann kommt es 
zu keiner Berührung der Rillenwulste mehr und es bleibt eine offene 

Ich nehme fin, daß die zur Rillenbildung führende Rindeitschädigung ein 
Frostschaden ist. An höheren Teilen des Baumes führen analoge Bildungen zur 
Gipfeldürre oder zum Absterben von Ästen. Rillen entstehen in deutschen Wäldern 
durch Schälen des Rotwildes, das aber in Korelien nicht vorkommt. 
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llillo mit blüßliej^enclem Holz in der Kille. Die Kinde widstet sich an 
den Seiten ziemlich tief ein. 

Bei Rillen an der Baiiinbasis ist die Rille dann breitbasig und nach 
oben spitz zulaufend. Es schiebt sich oft von obenher Rinde über die 
Rille, ohne sie aber ganz bedecken zu können (Abb. 12, 14)') 



Abi). 13. Camponotus-Fi’thrn mit 2 großtMi Rillon. Dio basulo 
zciuft Rillt!- Vorkohlunjf. IXas ('(uufnnwlus-'Svi^x geht otvva r» in in 
(lio Ilölio. Im Aui^ust 10+2 avuhIo «las Kinwamlorn von 7'brmim 
ru/a rufü-'pratc.nais major in «lio Basis «los vorlasscnon Cauip'^moius- 
Nnstes beobachtet 


Die beschriebenen \crschiedeneu Formen der Rillen geben für die 
Camponotus die Eintrittsf)forte in den Baum. Es erhellt aus dem Ge- 
sagten auch, warum Camponotus nur in älteren Kiefern mit einem 
Stammdurchmesser von 25 — 30 cm angefangen zu finden war. Erst bei 
Bäumen dieses Durchmessers ergeben die Rillen die günstigen Eintritts- 
wege ins Kernholz oder in sonst angreifbare Teile des Stamm- 
holzes. 


’) Es war auffällig, daß so viele Rillen, die nicht geschlossen waren, Ver- 
kohlungen zeigten. Ob es sich um alte Waldbrandspuren oder um eine Folge 
einer chemischen Veränderung des Harzüberzuges handelte, konnte ich nicht 
entscheiden. Ich nehme letzteres an. 
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Abb. 11. Alte Camjionotus-Fi'Am'' mit •»asnler Kille, Vorkohlun^^ nn der Rille» 
sichtbar. — Kieslinki-Noid, .Jimi 11)42 


Boi Fichten fand ich Rillen seltener (vgl. Abb. lo). Während aber 
CaHfponotiL^-Hwlcrn immer Rillenbiinme waren, fand ich wi(‘(h‘rii()lt 
Fichten ohne Rillen mit Cdmponofua-'Ne^tmi, Der Befall der Fichten 



Abb. 15. 

AJto CVtmrfoMO^ws-Fichto 
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durch Cainponolus ist im beobachteten Gebiet geringer als der Befall 
der Kiefern, auch wenn man das prozentual geringere Vorkommen der 
Fichte einrechnet. 

Die schwächste Fichte mit einem Camponotus-^Q^i hatte in 1 m 
Stammeshöhe 20 cm Durchmesser. 

In Birken fand ich nur äußerst selten einmal ein CamponoUis-^Q^t 
und die, welche ich fand, enthielten keine Ameisen mehr. Es ist ja 
schon in der Literatur darauf hingewiesen, daß Laubhölzer seltener 
Com/>owo^«/.s-Nester beherbergen als Nadelhölzer. Bei der Birke ließen 
sich einige Gründe ermitteln, warum sie wenig befallen wird. 



Abb. IG. Etwa 30 cm starke Birke mit Killonbiidung. — Kioslinki-Nord, 
Straße der GobirgsjUi^er 


Caiiiponoius herculeanus befällt die Bäume erst, wenn sie eine ge- 
wisse dtammdicke erreicht haben. Gesunde, kräftige Birken haben etwa 
einen Durchmesser um 17 cm. . Knorrige alte Birken von 30 cm Durch- 
messer fallen im untersuchten Gebiet so sehr aus dem Durchschnitt, wie 
etwa Kiefern mit einem Durchmesser von 70 cm. Birken haben oft 
Rillen (Abb. 10). Das ’ "bloßliegende Stammholz zerfällt aber leicht 
faulig. Auch die wenigen Nester, die ich in Birken fand, fielen dadurch 
auf, daß in der Umgebung der ausgenagten Ncstteile große nasse Faul- 
stellen im Holz waren. Alte knorrige Birken haben fast immer große 
nasse Faulstellen und erscheinen ungeeignet als Ameisenwohnsitze. 

Ich kann für die Häufigkeit der von Camponotus befallenen Bäume 
keine Prozentzahlen angeben. Sie hätten auch nur den Wert, meinen 
persönlichen Eindruck wiederzugeben. Es müßten Zählungen in einem 
großen Gebiet vorgenommen werden und jeder Baum müßte genauestens 
untersucht werden. Ich muß mich mit der Feststellung begnügen, daß 
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Camponotus herculeanus ini iiordostkarelischen Urwald sehr häufig und 
ein Holzschädling ersten Ranges ist. Sie ist die Fällerin der nordischen 
Urwaldriesen, die durch den Nestbau der Ameise dem Windhruch 
anheimfallen. Die Holzfäller meiner Komi)anie berichteten mir einheit- 
lich, daß es schwer sei, für die Blockhäuser starke Stämme zu finden, 
da diese fast durchweg Ameisenbäume und daher innen hohl seien. 

Ich habe in der Nähe unseres Lagers nördlich Kiestinki in einem 
Quadrat von 50 m alle Bäume fällen lassen, soweit sie nicht von vorn- 
herein einen eindeutigen Befund ergaben. Im angeführten Quadrat 
lagen zwei alte Windbruchkiefern, die deutlich als alte Camponotus- 
ßäume erkennbar waren. Eine große Fichte von 45 cm Durchmesser in 

1 m Höhe hatte eine breite Rille mit so morscher Wand, daß unschwer 
ein großes 6'a//^/>o/^o^WÄ-Nest freigelegt werden konnte. Der Baum war 
nicht mehr verwertbar. 

In der Umgebung dieser Fichte wurden zwei weitere Fichten mit 
Roßamcisennestern gefällt. Die eine hatte einen Durchmesser von 
;32 cm und zeigte mehrere Spechteinschläge. Das Nest reichte von der 
Stammbasis bis etwa 1,50 m Stammhöhe. Der Baum hatte keine Rille. 
Die andere Fichte hatte nur 20 cm Durchmesser und eine basale Rille, 
sowie mehrere Spechteinschläge an der Basis. Auch dieses Nest reichte 
etwa 1,50 m in die Höhe. Im selben Quadrat waren noch zwei Cam- 
ponotus-K\etüxn\ 1. Durchmesser 50 cm, Nesthöhe von der Basis bis 

2 m Stammhöhe, breite Rille. 2. Durchmesser 40 cm, kleines Nest in 
1 in Stammhöhe, geschlossene Rille, Holzentwertung gering. Eine noch 
vorhandene Kiefer mit 40 cm Durchmesser war gesund. Alle anderen 
Bäume maßen unter 20 cm Durchmesser, die Birken etwa 12 — 17 cm. 
Es waren also in dem kleinen Gebiet von den 5 stärksten Nadelbäumen 
4 Bäume von Camponotus befallen und außerdem hatte noch ein fünfter, 
schwächerer Baum, ein Camponotus-^^d^i, 

Ich kann also sagen, daß Camponotus herculeanus im nordost- 
karclischen Urwald als Holzschädling ersten Ranges auftritt. Die 
Nester finden sich vorwiegend in Kiefern, etwas seltener in Fichten, 
selten in Birken. Befallen werden vor allem ältere gesunde Bäume, die 
durch Rillen eine Eintrittspforte bieten. 

Den Nestbau der Roßameisen schildert Kscherich (1909): „Ge- 
wöhnlich werden dieselben so angelegt, daß ausgedehnte vertikal ver- 
laufende Hohlräume, entsprechend mehreren Jahresringen ausgenagt 
werden, so daß die Hohlräume konzentrisch angeordnet sind. Die ver- 
tikalen Kammern gehen aber nicht von oben bis unten ununterbrochen 
durch, sondern werden durch horizontale Böden in verschiedene Etagen 
geteilt.“ 

Eidmann bestätigt diese Beobachtung in seiner Camponotus-Axheit 
1928 im wesentlichen. Er schreibt u. a.: „Man hat den Eindruck, daß 
an den zentralen Jahresringen begonnen wird, um erst später, mit zu- 
nehmender Größe der Kolonie, auf die mehr peripheren Partien über- 
zugreifen.“ Dies deckt sich auch mit meinen Beobachtungen. Bevor- 

Z. ang. Ent. Bd. XXX Heft 4 41 
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zugt wird von den Ameiiscn der Kern des Nestbaumes angegriffen. Bei 
der Zernagung des Kernes ist aber hier keine Anlehnung an die Jahres- 
ringe festzustellen, sondern der Kern wird kreuz und quer zernagt 




Abb. 17. Cainponotu8-Ki(^toT mit kleinem Nest, Der Korn ist ohne Anlehnung 
an die Juhrosringo zernagt. — Kiostinki-Xord. Juli, 1912 

(Abb. 17). Mehrere Nester fand ich aber auch, die einen randstilndigon 
Beginn im Anschluß an die Rille zeigten, wenn dort morscheres Holz 
oder natürliche Spaltbildung die Nagearbeit begünstigten. 

Wenn das Nest über das Kernholz hinauswächst, dann ist eine 
Anlehnung an die Jahresringe festzustellen (Abb. 18). Diese Anlehnung 
ist aber nie so deutlich, wie in dem von Eidmann beschriebenen und 
abgebildeten Nest. Der Grund für diesen Unterschied liegt nach meiner 
Ansicht darin, daß das Holz hier viel langsamer wächst als in Deutsch- 
land und die Jahresringe enger sind und das Holz härter ist. 

Eidmann schreibt: „Die Ameisen nagen ihr Nest in den Stamm und 
beginnen mit dieser Arbeit meist an der Stammbasis, um dann nach 
oben fortzuschreiten. . ., ^ .“ Diese Beobachtung trifft für das unter- 
suchte Gebiet nicht zu. 'Nester mit basalem Beginn sind zwar nicht 
selten, aber nicht die Regel. Die Ameisen dringen dort in den Baum 
ein, wo sich ein günstiger Angriffspunkt bietet, wo also die Rille liegt. 
Die Erweiterung des Nestes geht dann sowohl nach oben wie nach 
unten. In die obere Stammhälfte erstreckten sich allerdings nur sehr 
große Nester, so daß anzunehmen ist, daß der Nestursprung immer in 
der unteren Stammhälfte liegt. 

An vielen gefällten Bäumen mit alten Camponotus-N estern machte 
ich die Beobachtung, daß die Ameisenkiefern an der Basis nur Kern- 
fäule zeigen und keine Nestkammern haben. Etwas höher kommt man 
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dann auf eine Ansammlung von Nagespänen in den Spalten und erst 
darüber ist dann das eigentliche Nest. 

Bei kleineren Nestern dehnt sich das Nest nach oben und nach 
unten ziemlich gleichmäßig aus. Die letzten Nestteile nach beiden 
Seiten sind gerade Stollen, gerade für eine Ameise durchgängig. Tm 
unteren Nestteil ist dies oft weniger klar festzustellen, da die Stollen 
hier häufig in Faulteile des Holzes gehen und sich nicht immer so klar 
darstellon lassen ^). 

Eidmann erwähnt, daß C'am/wreofMS-Bäunie äußerlich gesund er- 
scheinen, da am Baume die lebenswichtigen Außenschichten erhalten 
bleiben. Eidmann fährt fort: „Auch die Nestöffnungen sind meist klein 
und liegen versteckt und lassen nicht immer einen Rückschluß auf den 
Urheber zu.“ Diese Beobachtungen kann ich bestätigen. Sehr oft 
waren Spechteinschläge ein Hinweis auf einen Nestbaum. Der An- 
sicht, daß durch die Spechteinschlägo , der Schaden vergrößert wird, 
kann ich nicht zustimmen, da der Spechteiuschlag ja in einer Höhe ist, 
in der der Stamm ohnedies durch den ^ageschaden entwertet ist. 

Mehrmals erkannte ich Cainponotus-Bäumi) erst, nachdem sie ge- 
fällt waren. Bei anderen Nesteni wiederum waren die Nestöffnungen 
groß und deutlich. Immer lagen sie in der Rille. Wenn die Rillen breit 
und ohne Rindenülxirzug waren, dann fanden sich oft mehrere große 
Fenster als Nestöffnungen in der Rille. 



Abb. 18. Querschnitt durch C'am/Hmo<i«i-Kiofor mit randstftndii^om Nest. An- 
lehnung an die Jahresringe ist deutlich ; es sind aber auch ausgesparte Querkammem 
erkennbar. Kiestinki-Nord, Juli 1942 


Leider konnte ich über die Beziehungen von Campoüotus zu den ver- 
schiedenen Holzfäulen keine Untersuchungen machen, doch scheint mir dies für 
die weitere Bearbeitung von Camponotus recht wichtig. 


41 * 
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Abi). 10. Cnwponotus—KwUir jfospalton. Es sind aus Nagsol go- 
bildotü QuorbCidon ini nuttlorcn Nosttoil klar zu schon. In den 
Randpartion kann man auch dio massiven Querbödon erkennen 


Nicht bestätip;en konnte ich die Beobachtung Eidmanns, daß sich 
Nestbäurae durch herausgeschafftes Nagsel v(U’raten. Nur bei wenigen, 
durch Artillerietreffer angeschlagenen Ncstbäuinen habe ich gesehen, 
daß Ameisen Nagsel, Holzspäne und Leiclura herausschafften. Wie 
schon erwähnt, wird viel Nagsel in den basalen Nestteilen abgelagert. 
In einem alten Nestbaum, der unten weitgehend ausgehöhlt war, war 
das Nagsel bis in eine Höhe von "'jt m angehäuft. Das Nagsel bild<*t 
aber auch den Baustoff für Querböden des Nestes. Ein Teil der Quer- 
böden besteht aus ausgespartem Holz (Abb. 19). Bei Fichtennestern ver- 
schwinden diese Querböden in den zentralen Nestteilen mehr und mehr, 
da hier die Zwischenwände allmählich ganz dünne Lamellen sind, 
zwischen denen nur noch die Hornäste die Verbindung halten. Die Quer- 
böden werden dann durch Nagsel gebildet, das manchmal richtig ver- 
filzt und ziemlich fest und widerstandsfähig ist. Bei Nestern in der 
Kiefer bleibt die wabige Struktur in den zentralen Nestteilen meist besser 
erhalten, aber auch hier: wird ein Teil der Querböden durch Nagsel 
gebildet. Die Nagselquerböden sind nicht immer leicht feststellbar, da 
sie beim Fällen der Nestbäume leicht zerstört werden. Sehr gut beob- 
achten konnte ich sie an einer starken gefällten Camponotus-Kieter und 
an einer Fichte, die in der Rille so stark angenagt war, daß ich das Nest 
leicht angehen konnte. 

Es ist also nach meinen Beobachtungen nicht so, wie Eidmann auf 
S. 234/235 seiner Arbeit angibt, daß das Fehlen horizontaler Böden ein 
Charakteristikum und der wichtigste Unterschied der Nester im leben- 
den Holz gegenüber Nestern im toten Holz sei. Es sind vielmehr auch 
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in Nestern in lebenden Bäumen sowohl massive Querböden vorhanden, 
wie auch solche aus Nagsel. Die EscHEKiuHsclie Schildenmg gilt also 
ohne die Einschränkung Eidmanns und erfordert nur den Zusatz, daß 
Querböden auch durch Nagsel eingebaut werden. 

Eidmann weist darauf hin, daß die Ameisennester unter Umständen 
den Baum bis zu 10 m Höhe aushöhlen sollen. Hier fand ich Nester bis 
zu einer Ausdehnung von 5 m. Meist waren die Nester nur 1,50 — 2,50 m 
groß. Da die Nester aber, wie gesagt, durchaus nicht nur in den 
basalen Stammteilen zu treffen sind, sondern ebenso häufig auch in 
höheren Stammteilen liegen, kann auch ein kleines Nest einen ganzen 
Stamm als Werkholz unbrauchbar machen. Die basal liegenden Nester 
zeigen stärkere Fäule als das Holz höher am Stamm liegender Nester. 

Bewohnt wird meist nur ein verhältnismäßig kleiner Teil des Nestes 
auch bei großen Kolonien. Jedenfalls wechseln die Ameisen je nach 
Witterung und .Jahreszeit innerhalb des.Nestbaumes die „Wohnräiime“. 

Merkwürdig ist, wie herculeanus Specht einschläge, Spalträume iisw. 
abdichtet. Ich habe mehrere solche Stellen untersucht. Eine oft 
mehrere Zentimeter starke Randschicht ist aus ziemlich langfaserigem 
Material gebildet. Diese Randschicht wirkt getlechtartig. Danach erst 
kommt eine wechselnd hoho Schicht aus feinem Nagsel, die weniger 
widerstandsfähig ist. Ich vermute, daß das langfaserige Baumaterial 
den Faulstellen des Baumes entnommen ist (ForwidopsiS’Y'AwX^'^). 

Ich habe im Urwald herculeanus fast nur im lebenden Holz ge- 
troffen. Ganz selten einmal zeigte sich ein Windbruchbaum oder ein 
abgestorbener Baum noch bewohnt. Meist überlebt ja der Baum den 
Amcisenstaat. Wenn allerdings der Baum eingeht, dann bleiben die 
Ameisen doch in ihrem Nest auch im toten Baum. In einem starken 
Brett z. B., das aus einem C am ponotus-^ ^i\m\ geschnitten war, hielt ich 
noch wochenlang eine herculeanus-Ko\ome. 

Bei Kiestinki, am Ufer des Toji-Sec, waren die ökologischen Ver- 
hältnisse anders. Es fehlten, wie ich schon bei Besprechung der Wald- 
ameisen erwähnte, die großen alten Bäume. Hier fand ich ein starkes 
herculeanus-^e.^t in einem alten, dicken vermorschten Kiefernast, der 
am Boden lag. Auch ein kleines Nest, bestehend aus einer $ und einer 
g , fand ich dort in modernder Holzerde unter einem Stein. 

Die Roßameisen sind heimlich lebende Tiere. Dies gilt vor allem 
für die Angehörigen kleiner Staaten. Ich hatte viele Wochen einen 
Camponotus-'&diwm vor meinem Zelt in Beobachtung. Nur selten einmal 
sah ich an warmen Tagen den Kopf einer Wache in einer Nestöffnung 
oder sah eine Ameise den Stamm entlang huschen. Trotz der starken 
Besiedlung Ostkareliens mit Camponotus herculeanus sieht man nur ver- 
hältnismäßig selten g g dieser Ameise im Walde laufen. Nur in der 
näheren Umgebung einer starken Kolonie ist gelegentlich lebhafterer 
Verkehr zwischen dem Nest und den Aphidenweiden. Bei starken 
Kolonien wird das Nest auch gegen den menschlichen Störenfried ver- 
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teidigt, wenn man auch keine Vergleiche zu der Ncstverteidigung der 
rufo-pratetisis ziehen darf. 

Die Hauptnahrung der herculeunus ist der Aphidenhonig. In der 
Nähe größerer Kolonien fand ich immer Aphidenweiden mit pflegenden 
Uber Triebverbiß konnte ich keine Beobachtungen machen. Als 
Jägerin habe ich herculeanus nie beobachtet. 

Ein sehr hohes Lebensalter ist für die Kolonien nicht anzunehmen. 
Die Staaten sind in der Regel monogyn. Sie sterben also njich Verlust 
der Weisel aus. Man findet tatsächlich viel mehr Camponotus-Biiume 
mit deutlich ausgebauten Nestern, die aber keine Ameisen mehr ent- 
halten, als lebende Kolonien. Dies ist auch durchaus erklärlich. Die 
lebenswichtigen Randschichten des Baumes bleiben ja am längsten er- 
halten. Camponotus tötet den Baum nicht. Sie entwertet ihn nur wirt- 
schaftlich und macht ihn anfällig für Wiiidbruch, vor allem in Ver- 
bindung mit Eorwidopsis-Fä'ule. 

Beobachtungen ttber die Brut 

Eiümann hat die Behaarung der Larven untersucht und festgestellt, 
daß die Larven lange Hafthaare haben. Er erwägt die Möglichkeit, daß 
Larven mit diesen Haaren an den vertikalen Nestwänden aufgehängt 
werden könnten. Das Fehlen querer Nestböden in dem von ihm näher 
beschriebenen Baumnest legt diese Annahme nahe. Ich habe schon ge- 
schildert, daß die von mir untersuchten Nestbäume in Ostkarelieii alle 
Querböden hatten. Auf diesen ist die Brut gelagert. Außerdem fand 
ich Brut noch dicht zusammengestopft in den kleinen Nischen und 
Stufen, die ins Holz genagt waren, sowie in den Fenstern der Längs- 
wände. Die Hafthaiire der Larven dienten hier dazu, die Brutballcn zu- 
sammenzuhalten. In einem Nest fiel mir auf, daß zwischen den Kokons 
einzelne Larven waren, die möglicherweise dazu dienten, mehrere 
Kokons zusammenzuhaltcn. An den Wänden aufgehängte I.rfirven fand 
ich im Freien nicht. Wohl aber habe ich im Formicar solche Beobach- 
tungen gemacht. Es wurden im Formicar wiederholt Larven auf- 
gehängt. Ich beobachtete sogar, daß eine ganze Gruppe von Larven an 
der Decke der kleinen Biaitkammer aufgehängt wurde. Die EiDMANNsche 
Vermutung konnte also jp Formicarversuch bestätigt werden, wenn sie 
auch bei der Art der vön mir beobachteten Freilandnester nicht die 
große Bedeutung hat, wie Eidmann vermutet. 

Über die Entwicklung der Brut machte ich folgende Feststellungen: 
Bei Untersuchung einer Cawpowof «s-Fichte am 28. Juli 1942 und 
30. Juli 1942 fand ich nur wenige große, fast fertige Larven und eine 
große Menge von Kokons. Am 6. August 1942 fand ich in an- 
geschlagenen Kammern einer Ameisenkiefer nur wenige Kokons, aber 
viele junge g g und eine große Menge etwa 3,5 mm langer Larven. 
Diese Larven wachsen nach Formicarbeobachtung nicht mehr weiter, 
sondern überwintern. 
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Gcsclileclitstlere 

Fouels und Eidmanns BeobachtuiiRen erj^al)en, daß die ütschlechts- 
tiere im Sommer, vielleicht schon vor dem Schwärmen der vorigen 
Generation, schlüpfen. Sie überwintern im Nest und schwärmen im 
nächsten Sommer. Umherlaufende junge entüügelte 2 2 fand ich recht 
viele in der Zeit vom 23. Juni 1942 bis 2. Juli 1942. Am zahlreichsten 
waren sie am 25. Juni 1942 zu sehen. An diesem Tag fing ich auch 
ein noch geflügeltes 2. Am 30. Juli 1942 schlug ich ein Camponofus- 
Nest in einer Fichte oberflächlich an. ln der eröflneten Kammer fand 
ich ein geflügeltes 2, also schon ein Tier der neuen Generation. Am 
3. September 1942 fand ich bei Kiestinki in einem Nest zahlreiche ge- 
flügelte Gcschlechtstiere. 


Kolonieiigriiiuluiig 

Die Koloniengründung der Camponofus Ugniperclus ist von Eidmann 
untersucht und publiziert worden. Es ist nicht anzunehmen, daß her- 
culeanus wesentliche Abweichungen hinsichtlich der Entwicklungszeiten 
zeigen wird. Nicht entschieden ist die Frage, ob das junge 2 schon den 
endgültigen Nestbaum bezieht, oder ob erst die junge Kolonie in einen 
Baum einwandert, nachdem d^s 2 in einem anderen Versteck seine 
Kolonie gegründet hat. Nach meiner Ansicht läßt sich diese Frage nicht 
grundsätzlich beantworten, denn es werden beide Möglichkeiten Vor- 
kommen. Im Urwaldgebiet sind Bodenverstecke ungeeignet, da es im 
dichten Unterwuchs meist zu kalt und sumpfig ist, um dort eine 
Kolonicmgründung zu ermöglichen. Dagegen finden sich in den Rillen 
der älteren Bäume recht gute Verstecke, die das 2 ohne viel Mühe zu 
einer Kammer abdichten kann. Ich fand die jungen 2 2 nicht nur am 
Boden umherlaufen, sondern auch bis zu einer Höhe von 2 m an den 
Stämmen herunisuchen. Auch daraus ist zu schließen, daß sie sich Ver- 
stecke am Baum suchen. Eine Nagearbeit am Baum leistcd das junge 2 
aber nicht. Ein am 29. Mai 1942 gefangenes junges 2 gab ich in ein 
Einmachglas und band es an einen Stamm. Das Tier verkroch 
sich in den Rindennischen ohne irgendwie zu nagen. Andere gab 
ich in ein abgeteiltes Holzformicar aus Knospenmaser der Weide. Sie 
nagten nie, sondern zupften nur Watte aus dem Verschluß, um sich 
einen abgeschlossenen Kessel damit zu bauen. Die Arbeiterinnen meiner 
Formicarkolonie nagten hingegen recht stark. 

Junge Weibchen im Kessel habe ich nicht gefunden, w'ohl aber eine 
ganz junge Kolonie, bestehend aus der 2 und einer winzigen Q in einem 
geräumigen Kessel unter einem Stein im Holzmulm (Umgebung von 
Kiestinki). Dieser Fund beweist, daß junge hercuIeanus-2 2 auch 
außerhalb von Nestbäumen an geeigneten Plätzen ihre Kessel anlegen. 

Uber meine Koloniengründungsversuche und Formicarbeobach- 
tungen werde ich in einer anderen Arbeit berichten. 
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Verhältnis zur Waldameise 

Die Tatsache, daß die herculeanus neben der mfa rufo-pratensis 
major die häufigste Ameise des nordostkarelischen Urwaldes ist, beweist, 
daß die Waldameise nicht in der Lage ist, die Roßameise kurz zu halten. 
Die heimliche Lebensweise der herculeanus läßt es kaum zu kriege- 
rischen Auseinandersetzungen kommen. Anderseits ist sie doch so 
wehrhaft, daß sie ihr Nest ausreichend verteidigen kann. Es fehlt auch 
für die Waldameisen jeder Anlaß die Nestbäume anzugreifen. Wenn 
man rw/a-Nester in Anlehnung an Camponotus-W&ume findet, dann sind 
diese nicht als eroberte Nestbäume aufzufassen, sondern die rufa sind 
in das Nest einer ausgestorbenen Kolonie eingewandert. 

Ich habe nie rufo-pratensis an bewohnten Camponotus-^äMraen. 
beobachtet. Ich habe wiederholt Camponotus-WÄMmQ mit lebhaftem 
rw/fl-Verkehr angeschlagen. Es zeigte sich, daß sie nicht mehr von 
Camponotus bewohnt waren. 

Junge 2 2 werden nur selten das Opfer von rufa sein, denn sie 
sind so stark, daß sie sich einzelner Angreifer leicht erwehren können. 

Feinde 

Die Hauptfeinde der Roßameise sind die Spechte, vor allem der 
Schwarzspeclit, der ganz gewaltige Einschläge an Roßameisenbäumen 
macht. Als weiteren recht wichtigen Feind habe ich einen Entoparasiten 
gefunden, vermutlich die Larve einer Schlupfwespe. Ich habe diesen 
Parasiten bei zwei jungen $$ festgestellt. Am 29. Juni 1942 setzte 
ich ein am 28, Juni 1942 gefangenes junges $ in eine Bakalitschachtel 
mit Torferde. Das Tier war frisch und lebhaft und fiel durch nichts 
gegenüber anderen jungen 2 2 auf. Nach mehreren Stunden wurde es 
apathisch, stand mit gebogenem Körper und gesenktem Kopf be- 
wegungslos in der Schachtel. Auf Berühren oder Bespritzen mit Wasser 
wurde es für ganz kurze Zeit wieder lebhaft. Am 30. Juni 1942 war das 
Tier tot. Nach einiger Zeit kamen aus einem Gasterintersegmentale 
etwa 30 kleine weiße Larven heraus. Leider verlor ich dies Versuchs- 
kästchen auf einer der „erschütternden“ Knüppeldammfahrten, so daß 
ich nur einige Belegstücke in Alkohol habe. 

Am 4. Juli 1942 gab ich eines meiner jungen herculeanus-^ in eine 
Kammer eines Holzformic^rs. Das Tier fiel dadurch auf, daß es sich 
nicht wie die anderen 2 2 aus Watte einen Kessel baute. Im übrigen 
aber schien es frisch und gesund zu sein. Am 5. Juli 1942 abends war 
das Tier tot. Am 6. Juli 1942 fiel mir eine starke postmortale Schwel- 
lung der Gaster auf. Das proximale Intersegmentale trat weiß her- 
vor. Am 7. Juli war dies noch deutlicher. Man erkannte im Inter- 
segmentale 20 sich bewegende Larven als kleine Kreise. Die Parasiten 
standen also alle mit der Kopfseite nach oben. Am 8. Juli 1942 um 
17 Uhr zeigte sich im zweiten Intersegmentale eine Larve und wölbte 
die Haut stark hervor, brach aber nicht durch. Ich feuchtete nun das 
tote 2 an. Am 9. Juli 1942 um 17 Uhr verließen die Larven das tote 
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Es waren 30 Liirven. Sie blieben zunächst in einer Ecke bei- 
sammen. Als ich das Nest stärker befeuchtete, wurden sie sehr leb- 
haft. Leider entkamen mir alle Larven, da sie sich durch die Watte- 
abdichtungen durchzwängten und verschwanden. Die Larven waren 
bei mittlerer Streckung 2,5 mm lang und 0,9 mm dick. Sie bewegten 
sich lebhaft. Dabei streckten sie das spitze Kopfende suchend vor, 
hafteten sich damit an und krochen raupenartig auf Scheinfüßchen mit 
dem übrigen Körper nach. Das kolbig verdickte Hinterteil unter- 
setzten sie dabei wie Raupen. Leider war es mir nicht möglich, 
Imagines zu erhalten, die die Bestimmung des Parasiten ermöglicht 
hätten. 


Ziisammenrassung 

1. Camponotiis herculeanus hercxileanm ist im nordostkarclischen 
Urwald sehr häufig und tritt dort als Holzschädling ersten 
Ranges auf. 

2. Die Ameise nistet in gesunden ' Bäumen höheren Alters. Be- 
vorzugt werden Kiefern, in zweiter Linie Fichten. Am wenigsten 
befallen werden Birken. Nester in totem Holz sind selten. 

3. Die Nestbähme, vor allem die Kiefern, bieten durch Rillenbildung, 
die näher beschrieben wird, günstige Eintrittspforten. 

4. Die Nester haben oft sehr versteckte Eingänge, oft auch deutliche 
Fenster in den Rillen. 

5. Im Gegensatz zu Eidmanns Beobachtungen sind Querböden in den 
Nestern vorhanden. Sie sind sowohl durch Aussparungen im 
Stammholz, wie auch aus Nagsel gebildet. Daneben sind ein- 
genagte Nischen und Stufen vorhanden. 

6. Die Nester liegen nicht bevorzugt basal, sondern liegen auch in 
höheren Stammteilen. Sie gehen auch nicht unter den Stamm in 
den Boden. Die Nestmitte der beobachteten Bäume ist aber in 
der unteren Stammhälfte. Die untersten Teile des Nestes zeigen 
nur einzelne vorgetriebene Stollen. Auf die faulen Basisteile folgt 
eine mit Nagsel angefüllte, unter Umständen sehr hohe Schicht, 
die den Ameisen als Winterquartier zu dienen scheint. Dann erst 
folgt das eigentliche Nest, das nach oben wieder in einzelnen 
röhrenartigen Stollen endigt. 

7. Das Nagsel wird meist nicht vor die Nestbäume geworfen, sondern 
in den basalen Nestteilen abgelagert. Es wird zum Bau von Quer- 
böden und zur Abdichtung von Spechteinschlägen, Sprüngen usw. 
verwendet. Bei diesen Abdichtungen sind zwei Schichten zu 
unterscheiden: eine langfaserige, geflechtartige Außenschicht und 
eine aus gewöhnlichem Nagsel bestehende Innenschicht. 

8. Die Anlehnung der Nestkammern an die Jahresringe ist nicht so 
deutlich wie in dem von Eidmann beschriebenen Nest. Sie fehlt 
vor allem im Kernholz, ist aber auch in den Randpartien nur 
ungefähr gewahrt. Die Ursache liegt vermutlich in den sehr 
engen Jahresringen des langsamwüchsigen Holzes. 
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9. Die dichte Besiedlung des Gebietes mit Formica rufo-pratemis 
major hat keinen Einfluß auf Camp, hercul. 

10. Die herculeanus erucährt sich vorwiegend von Aphidenhonig. 

11. Die Geschlechtstiere überwintern und schwärmen Ende Juni des 
nächsten Jahres. 

12. Die von Eidmann beschriebenen Hafthaare der Larven dienen zum 
Zusammenhalten der Brut. Durch Formicarbeobachtung konnte 
aber auch die Vermutung Eidmanns bestätigt werden, daß Larven 
an den Nestwänden mittels der langen Hafthaare aufgehängt 
werden können. 

13. Die Nester sind oft im Verhältnis zur Zahl der Ameisen sehr groß. 
Es wird nicht das ganze Nest bewohnt, sondern die Ameiseji 
wechseln die Wohnräume. 

14. Feinde sind in erster Linie Spechte. Auch wurden entoparasitische 
Larven, vermutlich einer Schlupfwespe, in den Gasten junger 
$$ gefunden. 
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Weitere Mitteilungen über die Ameisenfauna Nordostkareliens: 


3. Zur Biologie der Formica«Arten 

Von 

Kart^ Hülld übler, Ochsenfurt 
Mit 4 AhbildinKjcn 

1. lunlcitung und Problemstellung 

2. ökologische Verhältnisse 

3. Die Unterscheidung der beobachteten f'or/u/Va- Arten nach der Art ihrer 
Siedlung und sonstiger biologischer Eigentümlichkeiten 

4. Der Ablauf des Jahreszyklus bei den Waldameisen mit Hinweisen auf 
die fürstliche Bedeutung der Waldameisen 

5. Beobachtungen und Versuche zur Koloniengründung der Fonnica rnfa 
ruf o- pratensis inajor 

6. Feinde 

Abgeschlobsen am 6. Dezember 1943. 

Es ist eine eigenartige Tatsache, daß d i e Ameise, die dem Laien 
schlechthin als der Typ der Ameisen bekannt ist, nämlich unsere 
haufenbauende Waldameise, den Forscher noch vor so viele Rätsel 
und Unklarheiten stellt, wie kaum eine andere Art, von deren Existenz 
oft nur die Spezialisten wissen. Der Grund dafür liegt darin, daß wir 
es bei der Waldameise mit mehreren biologisch grundverschiedenen 
Arten oder Rassen zu tun haben, die wir morphologisch am Einzel- 
tier nicht, bei der Untersuchung der Masse nur schwer 
unterscheiden können. Hinzu kommt noch die große Variabilität 
der äußeren Erscheinung dieser Ameise, die viele Forscher ver- 
anlaßt hat, immer neue Typen zu beschreiben und mit Namen 
zu belegen, wodurch die Verwirrung in der Systematik der 
A'R/'a-Griippe uferlos wurde. Die Systematik erfüllt aber nur dann 
ihren Zweck, wenn sie Klarheit schafft und nur dort zergliedert und 
aufteilt, wo dies nötig ist, nicht aber dann, wenn jede unbedeutende 
morphologische Abweichung herausgestellt wird und als neue Varietät 
einen neuen Namen erhält. Bei sozialen Insekten kommt noch die 
Schwierigkeit hinzu, daß nicht ein Einzeltier betrachtet werden darf, 
sondern nur der Staat in seiner Gesamtheit. Wenn es sich dann nicht 
um monogyne Staaten, sondern um oligogyne oder gar polygyne 
Völker handelt, dann können morphologisch recht verschiedene Tiere 
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in einem Staate vorhanden sein, ohne daß eine Notwendigkeit, ja 
ohne daß überhaupt ein Recht besteht, dieses biologisch einheitliche 
aber morphologisch bunte Bild aufzuspalten und aus einem in sich 
geschlossenen Ganzen in Sammlungen verschieden benannte Varia 
tionen und gar Rassen herauszustellen. ^ 

Durch Gösswalds grundlegende Studien wissen wir, daß wir bei 
Formica rnfa die folgenden biologisch wesentlich verschiedenen Arten oder 
Rassen haben: 

1. Die Formica riifa pratensis, die Wiesenameise. 

2. Die monodome und monogyne Formica rufa i. sp. 

3. Die oligodome und oligogyne bis polygyne Formica rnfa rufo- 
pratensis — major — und 

4. die polydomc und polygyne Formica rnfa rufo-pratensis minor. 

Die klare Unterscheidung der beiden letztgenannten, biologisch 

sehr verschiedenen Ameisen ist zunächst sicher nur durch Beobachtung 
der Biologie möglich. Die biologischen Unterschiede sind hier so 
groß, daß, auch bei weitgehender morphologischer Übereinstimmung, 
eine Trennung in zwei Rassen, wenn nicht gar Arten nötig ist. 

Da diese Tatsache den früheren Forschern noch nicht bekannt 
war, sind ihre biologischen Mitteilungen über Formica rnfa nur zum 
geringen Teil heute noch verwertbar, da sich häufig schon nicht klar- 
stellen läßt, ob rnfa pratensis, rnfa i. sp. oder rufa rufo-pratensis als 
Studienobjekt dienten. Die biologische Aufspaltung der rufo pratensis 
in die biologisch sehr verschiedene major und minor war noch völlig 
unbekannt. 

Ich hatte Gelegenheit in den Jahren 1942 und 1943 die Waldameisen 
des nordostkarelischen Urwaldes nördlich und südlich des 66. Breite- 
grades zu studieren und habe die Ergebnisse meiner Studien des Sommers 
1942 in einer Arbeit „Über die forstlich wichtigen Ameisen des nordost- 
karelischen Urwaldes** niedergelegt. Ich habe im ersten Teil der Arbeit 
festgestellt, daß die Waldameise des Urwaldes der von mir untersuchten 
Gebiete die Formica rufa rufo- pratensis major ist und habe die Art der 
Siedlung und verschiedene biologische Beobachtungen an dieser Ameise 
beschrieben. Die vorliegende Arbeit dient dem Zweck, die Biologie 
der major weiter zu klärea ynd die Unterlagen mit zu schaflFen, sie immer 
klarer von den anderen verwandten Formica absetzen zu können. Gleich- 
zeitig bringe ich auch Angaben über die anderen festgestellten Formica- 
Arten. Ich glaube damit auch der in der Naturwissenschaft nicht immer 
genügend beachteten Forderung zu dienen, daß erst die gründliche 
Kenntnis der Lebensweise eines Tieres die Unterlagen schafft, experi- 
mentell mit dem Tiere arbeiten zu können. Ich glaube, daß die rufa, 
zum mindesten die rufo- pratensis — sensu lato — in einer Entwicklungs- 
phase steht. Die genaue Festlegung aller beobachteten Einzelheiten kann 
möglicherweise einmal wertvolle Einblicke in die rätselvollen Er- 
scheinungen der Phylogenie geben. 
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Das im Sommer 1943 von mir bearbeitete Gebiet ist zwar räum- 
lich von dem des Vorjahres nicht weit getrennt, die ökologischen Ver- 
hältnisse waren aber zum Teil ganz anders. Das Urwaldgebiet war 
durch Menschenhand stark verändert. Durch die Bedürfnisse der Truppe 
waren weite Waldstrecken durch Holznutzung stark gelichtet. Truppen- 
lager veränderten das Waldbild und Entwässerungsgräben führten zum 
trockener werden vieler IMätze. An vielen Stellen waren Schneisen 
geschlagen. Audi an größeren Kahlschlägen fehlte es nicht. Waren 
sie an freiliegenden Hügeln, so führten sie zur Verkarstung dieses 
Hügels. Da diese Vorgänge nun schon durch die Dauer des Krieges, 
den finnischtm Winterkrieg usw. zum Teil schon auf Jahre zurück- 
reichen, konnten sie sich auf die Aineiseiifauna schon auswdrken. 
Durch günstige Abtransportmöglichkeiten hatten auch vorher schon 
die Russen in Teilen des Gebietes in den Holzbestand eingegriffen und 
kleinere Kahlschläge angelegt, die mittlerweile wieder gut bestockt 
w'aren. Auch älteres karelisches Siedlungsgebiet konnte in die Unter- 
suchungen einbezogen w’erden. Für die Formica wirken sich diese 
Veränderungen günstig aus, da die Besonnung besser geworden ist 
und an vielen der genannten Stellen die bessere und raschere Abtrock- 
nung des Geländes nach der Schmelz- und Schlammperiode günstigere 
J^cbensbedingungen schafft. Es überraschte mich daher nicht, in 
diesen Gebieten weitere Ameisenarten anzutreffen, die ich in reinen 
l ^rwaldgebielen nicht gefunden hatte. Ich fand neben den im 
vorigen Jahr genannten Arten noch: Formica sangiiinea mit Formica 
picea als Hilfsameise, Formica trimcorum und Formica pratensis. Von 
den Myrmicinen stellte ich die Myrmica rubra lacvinodis Nyl. fest. Auch 
eine Zunahme der Nesthaufen der Formica rufa rufo-pratensis major war 
stellenweise auffällig. Neben den großen, alten Haufen mit aus- 
gedehnter, üppig bew^achsener Randzone fand ich viele jüngere Haufen, 
deren Randzone noch klein war und die einen noch weniger üppigen 
Epiphytengürtel hatten. Dieser Pflanzengürtel ist an den Haufen, die 
in trockenen, lichten Waldteilen liegen, überhaupt w^eniger ausgebildct 
als an den Haufen des moorigen Urwaldes. Er fehlt aber höchstens 
an ganz jungen Nesthaufen. Die Bodenvegetation der trockeneren 
Waldgebiete ist ja ohnedies weniger üppig und dieser Umstand wirkt 
sich auch auf die Epiphyten der Nesthaufen aus. Besonders zäh ist 
die f'reißelbeerc, die sich überall durchsetzt und bald auch die trockener 
liegenden Nesthaufen an den Rändern aufsteigend umgibt. 

ln nassen moorigen Waldstellen habe ich als neuen Haufen- 
epiphyten die Betula nana gefunden. Dieses reizende Sträuchlein be- 
wächst die Haufen oft als dichtes Gestrüpp, wobei die Ameisen dann 
ihren Anbau nach Art der im Vorjahr beschriebenen Etagennester im 
Geäste einbauen. Man findet diese auffälligen Nester besonders in 
Wäldern, die sich an dichte Zwergbirkendeckungen der Moorränder 
anschließen. 

Die Unterscheidung der F ormica-Kvi^n ist durch die Art der Nest- 
anlagen möglich. In meiner genannten Arbeit von 1942 habe ich die 
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Haufen der major ja eingehend beschrieben. Die Unterscheidung ihrer 
Nester von denen der sanguinea und truncoriim macht keine Schwierig- 
keiten. Sanguinea und truncorum fand ich in Stubbenncstern, an denen 
vegetabilisches Material angehäuft ist, ohne daß aber der Stubben völlig 
bedeckt wird. Das Material ist locker und fein, es fehlen die groben 
Aststückchen. Es sind Preißelbeerblättchen und ähnliches leichtes Material 
vorhanden. Weder bei sanguinea noch bei truncorum habe ich bis jetzt 
vom Nest wegführende Straßen gefunden. Die beiden, sich in der 
äußeren Erscheinung zunächst ähnelnden Arten sind leicht an der Art 
der Nestverteidigung zu unterscheiden. Die truncorum sprizt ihr Gift 
nach Äw/a-Art aus der cingebogenen Gaster gegen den Angreifer, während 
sanguinea sich nur verbeißt und keine Fernsalven abgibt. 

Schwieriger als die Unterscheidung der beiden eben besprochenen 
Formica von der Formica rufo-pratensis nach Art und Form der Nester 
ist die Unterscheidung der Haufen von Formica rufo-pratensis major und 
Formica pratensis. Im typischen moorigen, menschenfernen Urwald, der 
zwar nur mäßig dicht ist, aber doch viel Schatten 'und vor allem viel 
Nässe hat, fehlt ja die pratensis. Die Waldameise des nordostkarclischen 
Urwaldes ist die major. Bei besserer Besonnung und in trockeneren 
Beständen, wie sie durch kulturelle Einflüsse in der Nähe von Sied- 
lungen, Straßen, Bahnen usw. entstehen, fand ich aber sehr häufig die 
Haufen der pratensis^ die hier also als Waldameise in Erscheinung tritt. 

Die Haufen der major suchen mit großer Vorliebe Anlehnung an 
einen größeren Waldbaum. Diese Anlehnung ist nicht absolute Not- 
wendigkeit, doch immerhin so bevorzugt, daß sie als typisch gelten kann. 
Das Nest der pratensis liegt immer frei zwischen den Bäumen ohne An- 
lehnung an einen Stamm. Gösswald fand die Nester der pratensis fast 
immer ohne Stubben im Innern und erhebt die Frage, ob dies eventuell 
ein verwertbares Kennzeichen ihrer Nester sei. Hier fand ich in allen 
untersuchten pratensis-Fiest^vn Stubben oder Stubbenreste im Haufen. 
Es mag dies mit den Hilfsameisen der pratensis zu erklären sein. Hier 
kann die abhängige Koloniengründung nur mit Hilfe der picea geschehen, 
die im Wald mit Vorlieben in morschen Stubben nistet und dadurch auch 
die pratensis zu diesem Waldameisensiedlungstyp führt, ohne daß ich 
aber das Stubbennest als typisch für pratensis bezeichnen möchte. Es 
werden sich wahrscheinlich noch verschiedene Ausgangspunkte für 
pratensis-F{2i\xit\\ auch im hiesigen Gebiet erkunden lassen. 

Besonders auffällig ist der Unterschied zwischen dem Nestmaterial 

der pratensis-Fiesttr und dem der rufo-pfatensis major — Nester. 

Pratensis hat fast durchweg grobe Aststückchen als Material, etliche 
Harzknöllchen und wenige Kiefernnadeln sind dazwischen (Abb. i). Dieses 
grobe, nicht zernagte und im Vergleich zu ma;or-Haufen wenig verrottete 
Material geht in der Mitte des Haufens oft bis an die Nestbasis. Das 
Nestmaterial der ma;ör-Haufen ist vielgestaltiger. Neben den Aststückchen 
ist anderes vegetabilisches Material wie Kiefern- und Fichtennadeln, 
isländisches Moos, Grasstückchen usw. verwendet, aber keine Blättchen 
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Abb. 1. Nosthaufon <Ior Formica rufa pratensis. Man beaililo das oinhoitlich grobe Nestmatorial 

— z. Ij. der Preißelbeere — wie bei exsceta, san^uinca und truncorum, 
Dazwisclien wird sehr viel Harz verwendet, das aber auch an der Ober- 
lläche bald zernagt und zerfallen ist. Unter der lockeren Oberschicht der 
ßesonnungsllache des Haufens folgt bald die feinere Innenschicht, die zer- 
nagt, verrottet, mehr grob pulverförniig ist. In wechselnder Tiefe geht 
diese Schicht in lilzig wirkende Nestteile üb*cr, die sich mit gut geformten 
Gängen und Kammern ausheben bzw. ausstechen lassen. Am Rand folgt 
die verkompostierte Außenzone, an deren Entstehung anscheinend die 
Larven von Cetonia floricola Anteil haben. 

J-^ie Nestoberfläche der pratensis-^csitv des Karelischen Waldes ist 
wie die der wza/or-Haufen nach Süden geneigt. Sie ist aber nicht so 
gewölbt wie bei den meisten way’ör-Haufen, s.ondern flacher, mehr 
scheibenförmig. 

Die Epiphyten der />ra^^n.yw-Haufen sind die gleichen wie die der 
mayör-Haufen. Interessant ist die Frage, ob die Ameisen, pratensis wie 
major, sich der Epiphyten erwehren können, wenn sic lästig werden. 
Es ist eigenartig, daß die nach Süden geneigte Besonnungskuppe der 
Haufen pflanzenfrei bleibt. 

Eine zu starke Verkrautung dieses Nestteiles verhindert schon das 
trockene, nicht verrottete Material dieses Nestteiles. Es können aber 
trotzdem die Ausläufer der Pflanzen, vor allem der Preißelbeere, durch- 
wachsen. Diese Ausläufer und auch vom Rand her unerwünscht vor- 
dringende Epiphyten bringen die Ameisen durch ihr Gift zum Ab- 
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Sterben. Man findet häufig solch abgestorbene Ausläufer in der Nest- 
kuppe oder auch Ausläufer und randständige Pflanzen, die schwarz 
geworden sind und offenbar durch das Ameisengift absterben und ein- 
zudorren beginnen. Einen Nesthaufen der major beobachtete ich, bei 
dem der ganze starke Preißelbecrgürtel zum Absterben kam. Nur die 
dürren, blattlosen Stengel ragten aus dem Haufen. An der Basis 
grünten noch ein paar kleine Zwergbirken. Der sehr volkreiche 
Haufen war 1,15 m hoch und maß ii Schritte im Umfang. 

Die Haufen der pratensis sind meist mittelgroß, etwa 70 — 90 cm 
lioch und 90 — 120 cm im Durchmesser. Sie steigen ziemlich steil an. 
Alte und dann oft recht große Haufen fand ich in dichter gewordenen 
Beständen. Die alte Nestbasis ist dann ein modernder, vermooster 
Sockel, auf dem sich ein kleineres typisches pratensis-]:^ est aufbaut. 

Recht brauchbar für die Unterscheidung der beiden Arten ist auch 
die Beobachtung der Straßen. Beide Arten haben ausgeprägte Straßen. 
Über die der major habe ich in meiner vorjährigen Arbeit schon be- 
richtet. Es sind etwa 20 cm breite Bänder, die keine besondere Be- 
arbeitung zeigen. Je mehr die Straße begangen wird, um so schmaler 
wird sie in schwierigem Gelände. Über weichen Moosstellen fand ich 
die Straßen eingeengt auf 3 — 5 cm. Sie machten den Eindruck aus- 
getretener Trampelpfade, die sich als dunkle Linie abzeichneten. Die 
Pfade sind aber nicht überdacht, wenn sie auch manchmal von Moos- 
schüppeln überschattet sind. Im Gegensatz dazu sind die Straßen von 
pratensis in der ganzen Ausdehnung nur bis 5 cm breit — man darf die 
vom Weg abschweifenden 'Q q nicht mit Straßenbenützern ver- 
wechseln! — , rinnenförmig vertieft und oft auf lange Strecken über- 
dacht oder miniert. Die major nützt liegende, glatte Stämmchen, Äste 
usw. stets gern für ihre Straßen aus. Bei pratensis habe ich diese „Hoch- 
straßen“ noch nicht gesehen. 

Die Nestverteidigung bei Annäherung des Beobachters ist unter 
gleichen Witterungs- und Besonnungs Verhältnissen bei pratensis und rufo- 
pratensis major etwas verschieden. Die im Durchschnitt schmächtigere 
major ist kampflustiger als die größere Verwandte. Beide Arten geben 
Giftsalven nach typischer rufa-Weise aus der ventralwärts durch- 
gekrümmten Gaster ab. Die major spritzen das Gift aber schon auf 
größere Entfernung als Giftsalven entgegen, während die pratensis wohl 
recht aufgeregt erscheinen, ihr Gift aber einzeln oder in kleineren Gruppen 
abspritzen. Im Sammelglas gehen die pratensis sehr rasch am eigenen 
Gift zugrunde, während man die major leichter im engen Röhrchen zu 
mehreren lebend nach Hause bringt. 

Ein wichtiges biologisches Merkmal der Staaten der riifo-pratensis 
major ist die monodome oder oligodome Kolonie, wobei zwischen den 
einzelnen Nestern kein oder doch nur ziemlich lockerer Zusammenhang 
besteht. Die rufa-rufa hat nur monodome Kolonien, die minor ist durch 
die Polydomie ihrer Kolonien charakterisiert und zwischen den einzelnen 
Nesthaufen herrscht lebhafter Verkehr auf breiten Straßen. Die Zu- 
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samniengehörigkeit einzelner Nesthaufen der major konnte ich im Urwald- 
gebiet oft nur schwer überprüfen. Im Sommer 1942 habe ich nur in 
einem Fall die deutliche Grenze zwischen zwei Kolonien feststellen 
können, durch eine kriegerische Auseinandersetzung war sie deutlich 
geworden. 

Die Versuche, Ameisen aus einem anderen Haufen auf einen 
fremden zu bringen, hatten oft unklare Ergebnisse. Ich habe mich 
im Sommer 1943 bemüht, die vorjährigen Versuche zu verbessern und 
bediente mich folgender Methoden; 

1. Ameisen zweier benach])arter Haufen gab ich in ein Fangglas. 
Es ist nötig, die Beobachtungszeit nicht zu kurz zu wählen. Bei der 
großen Erregung der Tiere kam es vor, daß die g g desselben Nestes 
sich angreifen, wie es andererseits zu beobachten war, daß kolonienfremde 
g 2 zunächst aneinander vorbeihasteten und erst nach einer Beruhigungs- 
zeit die fremden Tiere sich bekämpften. 

2. Ich habe mir im Lager in der Nähe geeigneter Haufen Köder- 
stellen angelegt, die im Frühsommer gut besucht wurden. Nachdem 
festgestellt war, zu welchen Nesthaufen die Besucher gehörten, wurden 
von den Nachbarhaufen Ameisen mit Chloräthyl annarkotisiert und an 
die Futterstelle gebracht, solange ihre Bewegungen noch langsam und 
torkelnd waren und die Beobachtung gut möglich war. Tiere des 
gleichen Nestes wie der gleichen Kolonie wurden erkannt uiad nicht 
angegriffen, koloniefremde Ameisen wurden getötet. 

3. Es wurden kleine Formacarien angelegt und nachdem die Tiere 
eingelebt waren, wurden einzelne § 2 zu prüfenden Haufen bei- 
gegeben. Auch hier ließ sich rasch erkennen, ob diese Tiere zur 
Kolonie gehörten oder nicht. Meine Versuche zeigten mir, daß zu 
einer Kolonie meist nur ganz wenige Haufen gehören und daß im 
reinen Urwaldgebiet sehr viele Haufen monodom sind, ich glaube, 
daß bei manchen dieser Haufen ein gemeinsamer Ursprung anzunehmen 
ist, daß aber dann später eine Trennung erfolgt ist, die durch eine 
allmähliche Änderung des Nestgeruches verursacht war. So gut wie 
mit einer gegenseitigen Gewöhnung bei Überschneidung der Jagd- 
gebiete zu rechnen ist und Kämpfe nur dann vermehrt zu beobachten 
sind, wenn ein Gebiet das besondere Interesse zweier Kolonien er- 
weckt, so gut kann auch zwischen Nestern der gleichen Kolonie eine 
Entfremdung eintreten. Über die Stockteilung selbst werde ich in 
einem späteren Abschnitt berichten. 

Bei Formica pratensis habe ich im offenen Gelände auch wieder- 
holt Zweignester gesehen. Sie lagen meist sehr benachbart und es 
herrschte ein lebhafter Verkehr zwischen den Nestern. 

Zur Unterscheidung der rufo-praten^is major von der pratensis im 
Gelände nach der äußeren Erscheinung der Q Ö eignet sich am besten 
der bei l^eiden Arten unterschiedliche Polymorphismus. Bei Betrach- 
tung der Besonnungsfläche eines pratensis-Nestes machen die kräftigen 

einen ziemlich einheitlichen Eindruck. Erst bei genauerem Beob- 

Z. anff . Ent. Bd. XXX Hoft 4 42 
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bachtcn entdeckt man kleine und kleinste 2 ^ dazwischen. Der Übergang 
ist aber nicht so laufend wie bei major. Diese Ameise ist im Durch- 
schnitt kleiner als pratensis und die Übergänge der Kasten verschwimmen 
bedeutend mehr. 

Das Kolorit der hier beobachteten pratensis ist sehr wechselnd. Ich 
habe das in Deutschland bisher nicht so beobachtet. Ich fand ganz 
dunkle Tiere und solche mit fast rotem Thorax und roter Scheibe an 
der Gasten 

Der Fund von Geschlechtstieren kann die Unterscheidung leicht 
machen. Die Weibchen der major zeigen immer das hochglänzende, 
schwarze Abdomen, während das Abdomen der pratensis - 2 2 matt ist. 
Die jungen Geschlechtstiere der major erscheinen im Frühjahr — hier 
Anfang Juni — , die der pratensis erst im Juli ungefähr gleichzeitig mit 
denen von exsecta, etwas früher als die von sangiiinea. 

Ich füge der Arbeit eine Tabelle bei, die es an Hand der darin 
angegebenen Kennzeichen auch dem ameisenkundlich weniger er- 
fahrenen Beobachter ermöglichen soll, zu erkennen, welche Art der 
haufenbauenden Waldameisen er vor sich hat. In Anlehnung an die 
feldornithologi sehen Kennzeichen in der praktischen Vogelkunde nenne 
ich die Zeichen feldenthomologische Kennzeichen. Die Tabelle ent- 
hält nur Hinweise auf die karelischen Beobachtungen, doch könnte sie 
nach entsprechender Durcharbeit und Erweiterung auf die deutschen 
Verhältnisse dem deutschen Forstmann zweckdienlich sein. 

Nur wenige Sommerwochen sind in Nordkarelien geeignet, daß 
sich das Ameisenleben voll entfalten kann. Wenn in warmen Gegenden 
Deutschlands schon die Geschlechtstiere der rufo-pratensis major aus 
den Kokons schlüpfen, dann sind hier die Haufen noch tief verschneit 
und wenn ein warmer .Spätsommer und Herbst noch reges Ameisen- 
leben in Deutschland gestattet, sind hier die Staaten schon zur Winter- 
ruhe gezwungen. Der Winter 1942/43 war milder als der Winter im 
Jahre zuvor. Die niedrigste Temperatur im Beobachtungsgebiet war 
— 37®. Die Schneemenge war größer als im Vorjahr. Da das Früh- 
jahr zeitig und sehr rasch einsetzte, gab cs riesige Überschweinmungs- 
flächen und viele der Waldameisenhaufen ragten als Inseln aus dem 
Wasser heraus, ohne daß die Ameisen Schaden genommen hatten. Die 
Südseiten der Haufen ^yerden ja verhältnismäßig bald schneefrei und 
die Besonnung weckt die Ameisen so früh, daß sie rechtzeitig vor der 
Hauptschmelze sich in höhere Nestpartien retten. 

Ich konnte 1943 meine Beobachtungen in Karelien am 10. Mai 
aufnehmen. — Das erste entflügelte major -2 hatte ich im Maintal bei 
Ochsenfurt am 15. April gefangen! — l^ei meiner Ankunft war seit 
etwa 8 Tagen starkes Tauwetter. Vorher war immer wieder Neu- 
schnee und Frost zwischen kürzeren Tauperioden. Zur Zeit meines 
Eintreffens im Beobachtungsgebiet bestanden noch große Schnee- 
flächen zwischen ausgedehnten Überschwemmungsgebieten. Vom 
13. — 18. Mai setzte starker Regen ein. Während an sonnigen Tagen 
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vorher schon auf den Haufen sich sonnende Ameisen zu sehen waren, 
trat nun wieder völlige Ruhe auf den Haufen ein. Am i8. Mai gab's 
wieder Schnee und anschließend starken Nachtfrost — bis — lo ® — . 
Nach Abschmelzen des Schnees von den Haufenkuppen — 19. Mai — 
zeigten sich bei Sonne wieder Ameisen dort. Am 22. Mai wurde es 
warm, die Birkenknospen begannen sich grünend an den basalen Ästen 
zu entfalten und an diesem Tag ging schlagartig die Besonnungs- 
periode der Ameisen in die Aktivitätsperiode über. Der 22. Mai war 
der erste Lauftag der Waldameisen — major — . Das Bild war sehr ein- 
drucksvoll. Der ganze Waldboden wimmelte von Ameisen, man 
konnte keinen Schritt machen, ohne Ameisen zu zertreten. Neben 
den Ameisen bevölkerten vor allem große Mengen von Spinnen den 
Waldboden. Ich sah aber nur selten eine Spinne als Beute der 
Ameisen und nie eine Ameise als Spinnenbeute. Die Spinnen hielten 
sich an die Dipteren. In den ersten Lauftagen konnte man noch 
nicht von Ameisenstraßen sprechen, es wimmelte der ganze Wald 
von Ameisen und es war kein Baum, der nüiht von zahlreichen 
Ameisen besucht worden wäre. Ich hatte aber nicht den Eindruck, 
daß die Ameisen Aphiden besuchten. Ich sah sie erst viel später 
bei den Aphidenkolonien. Zunächst schien ihr Interesse den Aus- 
schwitzungen der Knospen, vor allem der Birkenknospen zu gelten und 
den Saftstellen an Wunden der Birken, die dicht von trinkenden 
Ameisen belagert waren. Wenn man unter einer Birke stand, dann 
knisterte um einen der Waldboden vor lauter abspringenden Ameisen. 
Dieses Abspringen ist ja schon oft beschrieben, ich sah es aber noch 
nie in dem Ausmaße wie hier und beobachtete, daß später von den 
Aphidenbäumen fast nur gestörte oder erschreckte 2 2 absprangen, 
während die Mehrzahl der mit vollem Kropf heimziehenden 2 2 den 
Weg zu Fuß den Stamm herunter wählte. Jetzt im Frühjahr hatte ich 
den Eindruck, daß das Abspringen der übliche Nachhauseweg ist. An 
einer Kiefer sah ich zahlreiche, nach oben eilende 9^ der major, aber 
keine, die herunterkam. Ich hörte aber immer wieder das leichte 
Knistern, das vom Gipfel des hohen Baumes abgesprungene Ameisen 
am Boden verursachten.. Aus einem unter der Baumkrone liegenden, 
wassergefüllten Granattrichter und einem Wasserloch barg ich dann 
zahlreiche mit vollem Kropf, die vom Gipfel abgesprungen waren 
und ins Wasser gefallen waren. Bei jedem Nachschauen waren wieder 
neue Ameisen im Wasser. Ich habe dieses eigenartige Ausschwärmen 
der Ameisen zu Beginn der Aktivitätsperiode in Deutschland nicht 
beobachtet. Es kann auch in diesem Maße nur dann augenfällig 
werden, wenn der Wald wie hier dicht mit Waldameisenkolonien be- 
siedelt ist. 

Die Nahrungsquellen der major werden in der folgenden Zeit mehr 
und mehr animalisch, d. h. die Insektenjagd tritt im Laufe des 
Sommers in den Vordergrund. Es zeigte sich dies auch deutlich an 
meinen Köderplätzen. Ende Mai wurden die Köderstellen rasch ge- 
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funden und eifrig besucht. Ich hatte sie aus Kunsthonig, Drops, 
Zucker usw. hergestellt. Tm Juli und August kamen die major nicht 
mehr an die Futterstellen, die ich anlegte. Da waren nur Formica picea 
und Myrmica neben Hummeln und Wespen die Besucher. Ich sah 
auch an den Ameisenstraßen die Zunahme der eingebrachten Insekten. 
Ich hatte mir auf einem kleinen, schmalen Tisch — rund 90 cm hoch — 
ein Glas mit „Angelwürmern'‘ zurechtgestellt — ii. Juni 1943 — . Das 
Glas enthielt Ameisenspreu und neben einigen C^^onm-Larven alle 
möglichen „Holzwürmer*^, die unter der Rinde von Strünken und 
sonst im Holz gefunden wurden, lauter Coleopteren-l^?iTxen. Die 
Ameisen hatten bald meinen Vorrat entdeckt und nun begann ein 
riesiger Betrieb. Das benachbarte Honigglas fand kaum mehr Beach- 
tung, aber bei meinen „Angelwürmern** wimmelte es von Ameisen, die 
eingehend die Spreu durch wühlten. 4 — 6 Ameisen schleppten mit 
Mühe die großen, bald gelähmten Larven an der glatten Glaswand nach 
oben, purzelten gemeinsam außen herunter auf den Tisch und zogen, 
an dessen Kante. Dort schoben sie sich vor, bis nur noch eine Halt an 
der Kante hatte. Dann ließ auch diese los und gemeinsam landete das 
Häuflein mit der Beute unten und sofort begann das Nachhausezerren 
der Beute. Man hat diese „Gcmeinschafts^'arbcit der Ameisen oft einer 
Kritik unterzogen. Vor allem die Gelegenheitsbcobachter sind es, die 
sich zu schwerwiegenden psychologischen Urteilen dadurch verführen 
ließen, daß ihnen das gegenseitige Helfen nur als Behinderung erschien. 
Ich will in dieser Arbeit nicht auf tierpsychologische Fragen eingehen, 
sondern nur betonen, daß die Ameisen durch Zusammenhelfen tatsäch- 
lich eben doch Beutestücke bewegen und nach Hause bringen, die ein 
einzelnes Tier nicht bergen könnte. Das Glas war bald geleert und 
nur einige, in fester Erde eingegrabene Larven waren nicht gefunden 
worden und die Larven von Cetonia floricola waren nicht beachtet 
worden. 

Beim Suchen nach Angelködern fand ich oft 5 S der major, die 
in den Rindennischen herumsuchten. In einem kleinen Gebiet des 
Lagers waren die Kieferzapfen stark von einer kleinen, weißen Larve 
befallen, die die Zapfen vor der Reife zum Abfallen brachte. Eine 
major-KoXonie dieser Ecke hatte sich ganz auf diesen Schädling spe- 
zialisiert und in ganzen Karawanen trugen sie die Larven zum Nest. 
Das Bild war sehr eindrucksvoll und zeigte mir wieder, wie rasch sich 
Waldameisen — hier major — , die räuberische Instinkte haben, auf eine 
Nahrungsquelle einstellen und wie sehr sie dadurch als Vorbeuger 
gegen Kalamitäten wirken können. Die Bedeutung der major als 
Schädlingsvernichter im karelischen Wald ist sehr groß, denn die 
Waldameisen finden hier weit weniger die Hilfe der anderen Schäd- 
lingsvernichter, z. B. der Vögel, als in Deutschland, da der Urwald 
nur zahlenmäßig recht wenig Vögel birgt. Die Besiedlung mit Wald- 
ameisen ist aber so dicht, daß sie in der Lage sind, auch mit geringerer 
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Unterstützung das biologische Gleichgewicht der Lebensgemeinschaft 
Wald zu erhalten. 

Je karger dem Herbste zu die animalische Nahrung wird, um so 
mehr fallen die Karawanen auf, die zu den Bäumen und Sträuchern auf 
den Ameisenstraßen wandern, um dort Aphidenhonig zu holen. Es ist 
ein unentwegtes Hin und Her. Ich erwähnte aber schon, daß nunmehr 
nur noch gestörte oder erschreckte ^ ^ beim Abspringen beobachtet 
wurden, während der gewöhnliche Rückweg der Honigträgerinnen 
wieder der Weg auf der Straße war. 

Das Einbringen von Nestmaterial läßt auch jahreszeitliche Ver- 
schiebungen erkennen. Zu Beginn der Aktivitätsperiode werden vor- 
wiegend Harzknöllchen gesammelt und erst später tritt das vegetabb 
lische Material mehr und mehr in Erscheinung. 

Interessant war es mir, Beobachtungen über das Verhalten der 
major in menschlichen Behausungen zu machen. Als sich unsere 
Truppenlager mehr und mehr in den Urwald hineinschoben, da tauchte 
immer wieder die Frage auf, ob denn die vielen Ameisen und die 
Haufen dicht neben den Unterkünften nicht eine rechte Belästigung 
werden könnten. Es wurden anfangs aus dieser Sorge heraus viele 
Ameisenhaufen sinnlos mit Benzin übergossen und ausgebrannt. l)Ie 
Beobachtungen ergaben, daß sich die major in den menschlichen Be- 
hausungen nicht lästig auswirkt. Das Einzige ist, daß einen einmal 
eine zufällig umherirrende 5 durch ihr Zwicken im Schläfchen stört. 
An Nahrungsmittel ging major nie. Alle meine Köder in Unter- 
künften wurden nur — und das in geringem Maße — von Fonnica 
picea oder Myrmica laevinodis besucht. An den Fenstern sach ich häu- 
figer major- die dort Jagd machten oder tote Mücken abholten und 
mancher von uns hatte in stillen Stunden seine Freude, wenn sich eine 
,,alte Bekannte^* immer wieder einstellte und ihr Mückchen wcgholte. 

Wertvoll wären mir genauere Beobachtungen über die Tages- 
periodizität und über die Temperaturabhängigkeit usw. gewesen. 
Mein Einsatz als Soldat ließ diese exakten Messungen zeitlich nicht 
zu. Rege sah ich Ameisen an meinen Köderstellen im Mai gelegent- 
lich bis zu einer Temperatur von 3 ® C. Richtig rege wurde der 
Betrieb an den Futterstellen erst bei 10^ und mehr. Bei Sonnenschein 
waren die Ameisen bei geringeren Wärmegraden schon rege als 
bei trübem Wetter. Die Formica rufo-pratensis major ist ein Tagtier, 
ich erwähnte schon 1942, daß nur besondere Fälle eine Tätigkeit auch 
in den taghellen Nachtstunden der Mitsommernacht veranlassen. An 
meinen Fütterstellen schliefen die Ameisen häufig zu ganzen Gruppen 
in den hellen Nachtstunden. Die Formica picea ist länger munter als 
die major und wenn der Waldboden nicht mehr so sehr von den gefähr- 
lichen Jägerinnen wimmelt, dann sah ich oft noch lange die picea nach 
ihrem bescheidenen Mahl suchen. 

Im Laufe des August trat ein starkes Nachlassen in der Aktivität 
der Ameisen ein und je nach der Witterung sah man fast nur noch an 
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den Sonnenflächen der Haufen lebhafteres Ameisenleben. Wenn die 
letzten, jungen Q ^ aus den Kokons geschlüpft und die eventuell 
angelegten Zweignester gebaut sind, ist das Jahrespensum erfüllt. Die 
Ameise hat dann nur noch das Bestreben, mit gut gefülltem Kropf in 
den Winter zu kommen. Man sieht dann auf den Sonnenflächen der 
Haufen lauter dickbauchige, satte Tiere. Ich sah heuer noch bis 
28. September auf einigen Haufen gelegentlich Ameisen. Vorher 
waren tagelang keine Ameisen mehr zu sehen, bis sie ein warmer 
Sonnenstrahl nochmal lockte. Gelegentlich sicht man im Herbst auch 
auf den Ameisenstraßen die eine oder andere Q torkelnd dem Nest 
zustreben. Es sind die letzten Heimkehrer, die oft tagelang brauchen, 
um das Nest noch zu erreichen, da nur wenige Stunden des mehr und 
mehr in Nacht versinkenden Tages genug Wärme zum Marsch spendet. 
Manche dieser Ameisen wird das Nest nicht mehr erreichen. 

Diese vorwinterliche Inaktivität geht dann in die Winterruhe über. 
Es wurde bisher in der Literatur über die Überwinterung der Ameisen 
zwischen den Begriffen Winterruhe, Winterschlaf und Kältestarre 
nicht unterschieden, es sind aber drei recht verschiedene Erscheinungen 
in der Überwinterung der Ameisen. Im Formicar gab sich folgendes 
Bild. Zur Zeit der Winterruhe war deutliche, aber träge Abwehr beim 
Erhellen da, die eine oder andere Ameise kam auch noch gelegentlich 
einmal aus Futterröhrchen. Am 24. Oktober 1943 begann bei meinen 
immer noch im warmen Zimmer stehenden Ameisen der Winterschlaf. 
Das Abdecken störte die Tiere nicht mehr, sic hatten alle typische 
Schlafstellung. Durch Wassergabe oder starke Erschütterung waren 
sie aber zu wecken. Sie nehmen dann auch Wasser auf, verteidigen 
sich und fallen rasch wieder in tiefen Schlaf. Tiefer Schlaf, aber trotz- 
dem Weckbarkeit, sind die Zeichen des Winterschlafes. Nimmt die 
Kälte zu, dann geht der Winterschlaf in die Kältestarre über, die 
Ameisen fallen dann meist auf die Seite. Aus dieser Starre sind die 
Tiere nicht zu erwecken. Sie sind starr und wie tot. Ich mußte im 
Winter 1942/43 meine Kolonien längere Zeit Temperaturen bis — 27® 
aussetzen. Ich war überrascht, als später in der Wärme aus den 
erstarrten Tieren wieder lebensfrische Ameisen wurden. Ich werde 
über meine Überwinterungsversuche, die zur Zeit noch laufen, später 
berichten. 

Beobachtungen und Versuche über die Koloniengründung der 
Ameisen stellen mit die reizvollsten Probleme für den Ameisenforscher 
dar. Zu dem wissenschaftlichen Interesse, das diese Beobachtungen 
verdienen, kommt die Bedeutung, die sie für die angewandte Entomo- 
logie haben, besonders bei Arten, die eine so große forstliche Wichtig- 
keit haben wie die Formica rufa rtifo-pratensis major. Ich habe in 
meiner Arbeit über das Beobachtungsjahr 1942 schon auf einige Be- 
sonderheiten hingewiesen. Einiggehend mit der Ansicht Gösswalds 
wurde die Stockteilung als die wichtigtse Art der Nestgründung an- 
gesehen. Im Beobachtungsjahr 1943 suchte ich der Frage näher zu 
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kommen durch Beobachtung des Schicksals junger begatteter 2 2 im 
Freien und im Formicarium sowie durch Beobachtungen über Art und 
Weise und über die Gründe der Stockteilung. 

Ich habe früher schon erwähnt, daß nicht jedes Jahr in allen 
Haufen Geschlechtstiere erzogen werden. Das Jahr 1942 schien für 
die Aufzucht von Geschlechtstieren ungünstig. Dagegen begünstigte 
das zeitige Frühjahr 1943 anscheinend diese Aufzucht, denn ich fand 
wesentlich häufiger Geschlechtstiere als im Jahr zuvor. Ein Vergleich 
der Zeit des Beginnes der Aktivität mit den angegebenen Daten des 
Auftretens der ersten Geschlechtstiere zeigt, daß diese bei ihrer Auf- 
zucht im wesentlichen aus den Winterreserven, also aus dem vollen 
Kropf gefüttert werden. Als Beginn der Aktivität stellte ich den 
22. Mai 43 fest. Das erste geflügelte 2 fing ich am 3. Juni. Es war also 
nur kurze Zeit nach dem Aktivitätsbeginn schon flugreif. Die am 
3. Juni untersuchten Nesthaufen zeigten verschiedene Befunde. Reife 
de? wurden in ziemlich vielen Nestern gefunden, in ähnlich vielen 
Haufen fanden sich große Kokons. Über die Hälfte aller Haufen 
hatte aber weder Geschlechtstiere noch Brut von solchen. Ich hatte 
den Eindruck, daß wesentlich mehr cTd* erzogen wurden als 22 ^ Die 
von mir 1943 in meinem Lagerbereich gefangenen 2 2 von major seien 
angeführt : 

3. Juni 1943* I geflügeltes 2 , 

I entflügeltes anscheinend junges 2 auf einem Nest- 
haufen, 

8. Juni 1943: I in den Boden getretenes 2 wird von 2 zu 
bergen versucht — Beute! — , 

I geflügeltes 2 tot gefunden, 

I entflügeltes 2 , 

11. Juni 1943: I entflügeltes 2 , 

12. Juni 1943: I entflügeltes 2 , 

13. Juni 1943: 7 entflügelte 2 2 , 

I 5 schleppt ein junges 2 , das nur noch schwache 
Lebenszeichen zeigt, 

15. Juni 1943: 4 entflügelte 22 , 

16. Juni 1943: I entflügeltes 2 , 

4 05 ^^t^hleppen ein noch lebendes 2, 

20. Juni 1943: 2 entflügelte 22 , 

22. Juni 1943: 2 entflügelte 2 2 . 

Nach dem 22. Juni wurden keine jungen 2 2 der major mehr 
gefangen. 

Interessant war mir bei diesen Funden das Verhalten der 
zu den umherschweifenden jungen 2 2, die offensichtlich die jungen 
2 2 als Beute ins Nest schleppten. 

Mit den jungen 2 2 konnte ich eine Anzahl von Formicarversuchen 
machen, die mich folgenden Fragen näherbringen sollten: 
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1. Was ist das Bestreben der jungen ^ $ nach dem Hochzeitsflug? 

2 . Was geschieht mit den als Beute einge])rachten jungen 2 2 
und wie geht die Adoption junger 22 in alten Nestern vor sich? 

3 . Ist eine Koloniengründung mit Hilfsameisen möglich und wie 
geht sie vor sich? 

Voraussetzung für die Versuche war es, eine kleine Versuchs- 
kolonie zu besitzen, die im Formicarium normale Reaktionen erwarten 
ließ, also im neuen Lebensraum halbwegs heimisch war. Ich ver- 
wandte ein halbes Stärke nest mit groben Sägespänen als dunklem 
Nestteil, einem kleinen Auslauf mit Gipsboden und einem Futterrohr 
als hellen Nestteil. Das am 3 . Juni auf einem Nesthaufen gefangene 
junge 2 diente mit etwa 20 mitgefangenen 52 als Grundstock. Die 
kleine Kolonie wanderte vom Fangglas aus selbst in das Nest ein. 
Später gab ich weitere 5 2 zu, die teils als Honigträger oder Jäger auf 
der Straße gefangen wmrden, teils aus tieferen Nestpartien stammten. 
Ich suchte also die verschiedensten Arbeitskasten zu bekommen. 

Wenn man Formicarien aus Wildfängen einrichtet, hat man immer 
eine gew isse Schwierigkeit, die Ameisen auf die neue Umgebung ein- 
zustellen und Tiere, die als Jägerinnen tätig waren, befassen sich im 
neuen Lebensraum nicht oder nur schwer mit Brut oder 2 -Pflege. 
Gerade die Einrichtung von Waldameisenformicarien macht dadurch 
erhebliche Schwierigkeiten. Die kleine Versuchskolonie war munter, 
allerdings die Jägerinnen suchten sich überall durchzubeißen. Am 
II. Juni 1943 setzte ich eine stattliche junge 2 in den dunklen Nest- 
teil. Das Tier wiir sofort von angreifenden 5 2 umgeben. Die 
Stammweisel kommt auch mit dem „Eindringling*' in Berührung, 
reagiert aber nicht feindlich. Nach einer Stunde ist alles befriedet, das 
neue 2 ist im Nest aufgenommen. 13 . Juni 1943 : Beide 22 sind 
frisch. Ich gebe um 13 Uhr ein weiteres junges 2 ins Vornest. Es 
ist besonders leicht durch einen kleinen roten Fleck über der Gaster- 
scheibe kenntlich. Das Tier trifft dort mit einem 5 — anscheinend 
einer Jägerin — zusammen. Sie wird gleich wütend angefallen. Das 
2 beißt nicht, sondern krümmt nur das Abdomen ein und macht be- 
ruhigende Fühlerschläge. Die 5 mit eingekrümmter Gaster 

an einem Bein verbissen. Nach w^enigen Minuten wird das 2 steif und 
bewegungslos. Nur die Antennen bewegen sich ein w^enig. Die 5 
ist tot. Anscheinend hat auch die 2 Gift abgespritzt. Da das Vor- 
nest leer ist, lege ich das bewegungslose 2 ins helle Futterrohr. Es 
wird bald ins Hauptnest gezogen. Um 15 Uhr sitzt das Tier frisch 
und munter bei den beiden andern 2 2 und ist angenommen. 

Am selben Tag gab ich noch ein junges 2* ins Vornest. Es lief 
in seiner Aufregung selbst nach dem dunklen Nestteil und wurde hef- 
tigst angegriffen. Im dunklen Nestteil spritzen die 5 2 kein Gift^ 
sondern verbeißen sich in den Extremitäten des 2. Nach 2 Stunden war 
aber auch dieses 2 angenommen und saß bei den 3 anderen 22. Sie 
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war aber sehr niitj^enommen und konnte nur auf der Seite liegen, die 
Beine sind gelähmt. 

14. Juni: Alle 4 22 leben. Die Verletzte liegt auf dem Rücken 
und kann sich nicht bewegen. Das Verletzte lebte noch bis 17. Juni 
1943. Die 2 2 waren immer beisammen und beleckten sich viel. 

17. Juni 1943: 18 Uhr. Aus einer gesammelten Riesenmorchel 

— Morchella — fange ich ein stattliches junges $, das sich dort 

verkrochen hatte, und gebe es ins Vornest. Das Tier wird stark an- 
gegriffen; es sind aber immer nur einzelne im Vornest. 

18. Juni. Das 2 hat 3 QQ vermutlich durch Gift getötet. Es zeigt 
Schädigung der Extremitäten. Eine tote Q ist noch an den Beinen 
verbissen. Ich töte das $, um es zu konservieren. 

Bis zur Einwinterung geht noch ein 2 in der Kolonie vermutlich 
durch zu starke Erwärmung ein. 

Die andern 2 2 leben noch und sind frisch. 

Ich habe noch in einem anderen mehr provisorisch zusammen- 
gesetzten Formicar — LuBBocK-Nest — Adoptioiisvcrsuche gemacht. 
Die Ergebnisse waren ähnlich. Ihre Aufzählung kann ich sparen, da 
sie keine anderen Gesichtspunkte ergaben. 

Eine Beobachtung im ersterwähnten Formicar möchte ich noch 
besonders hervorheben. Die 2 2 legten im Jahre 1943 keine Eier 
mehr. Sie hielten sich aber immer auf dem Häufchen der Kokons auf, 
die ich der Kolonie zugab. Am 17. Juli 1943 beobachtete ich ein 9 , 
das eine junge mit Puppenhäuten behängte g säuberte und fütterte. 
Am 26. Juli beobachtete ich ein 2 y das bei Erhellung des Nestes mit 
den QQ Kokons wegtrug. Diese Beobachtung machte ich noch öfter. 
Der Brutpflegeinstinkt der 22 kann also durchaus in bestimmten 
Lagen aktiviert werden — ich verweise auf meine Erwiderung an 
Eidmann 1936 — . 

In Verbindung mit den Freilandbeobachtungen lassen die Ver- 
suche verschiedene Schlüsse zu. 

Die jungen Weibchen, die als Beute von den Jägerinnen ein- 
gebracht werden, können im Nest auch nach schweren toxischen 
Schädigungen als Weiseln aufgenommen werden. Es wird aber ein 
Teil dieser ,, Beuteweiseln** zugrunde gehen. 

Im Nest schließen sieh die 2 2 aneinander an und belecken sich 
viel. Dadurch kann eine gegenseitige Geruchsanpassung erreicht 
werden. Die Frage, ob die jungen 22 nach dem Hochzeitsflug von 
sich aus Aufnahme in Nesthaufen suchen, konnte ich nicht entscheiden. 
Die Tiere laufen in der ersten Zeit nach dem Hochzeitsflug aufgeregt 
umher und weichen den begegnenden 'qq aus. Angriffe können sie 
zum Teil erfolgreich abwehren. Wenn ihnen die Beruhigung einer 
Gegnerin durch Fühlerschläge gelingt, dann suchen sie zu entweichen. 
Sie haben das offensichtliche Bestreben, sich zu verstecken. Dies 
beobachtete ich auch bei 2 2 ^ die ich gefangen in größeren Gläsern 
hielt. Es wechselten Zeiten, in denen sich die $ $ zu verkriechen 
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suchten, mit Zeiten der Erregung, in denen sie aufgeregt umherliefen. 
Auffällig ist die Neigung dieser jungen $$, sich in Verstecken zu 
alliieren. Ich nehme an, daß das Flucht- und Versteckbestreben der 
jungen 2 2 den Zweck hat, zunächst den eigenen Nestgeruch mehr zu 
verlieren und daß später erst das Anschlußbedürfnis der 2 2 aktiviert 
wird. Beobachtungen konnte ich darüber nicht machen. Die von mir 
beobachteten Adoptionen waren alle von den mit Gewalt herbei- 
geführt. Ich bezeichne diese Jungweisehi als Beuteweiseln. Neben 
der beschränkteren Zahl der erzogenen (ieschlechtstiere ist es dieser 
Adoptionsmodus, der eine ähnlich große Polygynie bei der major ver- 
hindert, wie sic bei niinor gang und gäbe ist. 

Wenn auch als wichtigste Art der Vermehrung der 7;za;ör-Haufen 
die Stockteilung erkannt wurde, so ist doch die sozialparasitische Ver- 
mehrung mit Hilfsanieisen nicht außer acht zu lassen. Ich habe Ver- 
suche darüber gemacht, die aber noch nicht allzuviel Schlüsse zulassen. 
Ich l>etrachte sie als Bausteine, die sich einmal in das Gebäude unseres 
Wissens vom Sozialparasitismus einfügen werden, die aber selbst noch 
nicht als Grundsteine für gedankliche Konstruktionen gelten können. 

Als Ililfsameise kommt in Nordkarelien die Formcia picca in 
Frage. Da mir von dieser Ameise keine eingclcbtc Kolonie zur Ver- 
fügung stand, nahm ich mir Anfang Mai aus Deutschland je eine 
Kolonie von Pormica gagates und riifibarhis in STÄRCKE-Nestern mit nach 
dem Norden. Beide Kolonien stammten aus einem Steinbruch bei 
Ochsenfurt — mittleres Maingebiet — . Die .^aga^c.?-Kolonic hatte 2 22, 
die riifibarhis i $. Die gagates ertrugen die klimatische Umstellung 
leicht. Die Kolonie gedieh ausgezeichnet und vermehrte sich gut; die 
rufibarbis hingegen litt sehr unter der Umstellung. 

Die Formicarien waren für die Versuche nicht sehr geeignet, da es 
an Schlupfwinkeln für die major-2 2 fehlte. Aber im Krieg konnte ich 
mir keine ausgedehntere Apparatur zulegen. Ich möchte daher nur kurz 
über die Versuche berichten. Gagates tötete in kurzer Zeit alle ins Vor- 
nest gegebenen major-2 2- Ein Versuch verdient hier Erwähnung. 

Am 15. Juni gab ich 2 22 von major ins Vornest. Die beiden $2 
kämpften kurz mitsammen, vertrugen sich dann aber gut. Das Vornest 
wird kaum von geigeltes- besucht. Am 17. Juni ist ein major- 2 im 
Hauptnest. Es wird bald getötet. Die beiden gagates-2 2 sind al>cr aus 
dem Hauptnest geflohen und verbergen sich an schattigen Stellen im Vor- 
nest. Nachdem das Weibchen von major getötet war, kehren sie wieder 
ins liauptnest zurück. 

Die Versuche mit rufibarbis verliefen ebenfalls bis auf einen Ver- 
such negativ. Am 15. Juni 1943 gab ich ein junges cntflügeltes major-2 
ins Vornest. Es läuft aufgeregt umher, macht aber keinen Versuch ins 
Hauptnest zu gelangen. Später sitzt es an der durch die Halteklammer 
beschatteten Stelle des Vornestes. 

16. Juni 1943: IS Uhr. Das 2 ist ruhig. Eine g sucht im Vor- 
nest herum. Wenn sie in die Nähe des 2 kommt, geht diese auf die g 
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zu und betastet sie lebhaft mit den Fühlern. Beide Ameisen haben die 
Kiefer halb geöffnet. Die q greift nicht an. Sie geht nach einiger 
Zeit wieder von dem 2 weg. Diese bleibt mit erhobenen Antennen 
wartend stehen. Wenn die g wieder in die Nähe des 2 kommt, wieder- 
holt sich der gleiche Vorgang. Ich beobachte auch eine kurze Fütterung. 

17. Juni 1943. Es kommen heute nur wenige ^g ins Vornest. 
Das Verhalten des 2 ist unverändert. Sie wird ab und zu von 
angegriffen. Ich sehe sie aber dann auch wieder mit einer 'g zusammen 
lebhafte Fühlerschläge tauschen. Es ist vermutlich die gleiche g", die 
schon am 16. Juni Beziehungen zum major -2 aufnahm. 

18. Juni. Keine Änderung. 

19. Juni: 18 Uhr. Das 2 ist mit einer ^ zusammen. Die Tiere be-, 
tasten und belecken sich, die g^ kriecht unter dem 2 durch. Die g 
kehrt nicht mehr ins Hauptnest zurück. Nachts liegen 2 und 'g 
eng beisammen. 

20. Juni. 2 und 'q bleiben beisammen. Leider kommt während 
meiner Abwesenheit das Nest in zu pralle Sonne, so daß beide Tiere 
eingehen und dieser interessante Versuch vorzeitig ein Ende findet. 

Dieser merkwürdige Versuch zeigt, daß eine Koloniengründung 
mit Hilfsameisen möglich ist. Es zeigte mir erstmalig ein aktives Vor- 
gehen eines jungen major -2 zur Gewinnung von Anhang. Nicht zu 
entscheiden ist die Frage, ob das 2 später dann mit ihrem Anhang ins 
Nest eingedrungen wäre oder ob es anderweitig eine Kolonie mit den 
Hilfskräften gegründet hätte. Das Verhalten der gagates -2 2 läßt ver- 
muten, daß die Auseinandersetzung mit der Stammweisel, wenigstens 
manchmal, ausbleibt, da diese aus dem Nest flieht. Ich möchte aber aus 
dem einmal beobachteten Verhalten der gagates -2 2 nicht auf eine 
Reaktionsnorm schließen^). 

Eine Allianz zwischen einem major -2 und einem picea - 2 gelang 
leicht. Das major -2 ging aber Ende Juni ein. Auf meine Bedenken 
gegen die Möglichkeit einer Koloniegründung durch Allianz bei rufa habe 
ich schon hingewiesen. 

Ob die Nestgründung auch mit Hilfe anderer Formica-Ari^n mög- 
lich ist, ist ungewiß. Nach meiner Ansicht käme nur pratensis in Frage. 
Ich habe einige pratensis-FL^nitn gefunden, die mir mit ruf 0- pratensis 
major gemischt zu sein schienen, konnte aber leider gerade diese Haufen 
nicht näher untersuchen. Im Formicar war cs leicht, meine ruf 0- pratensis- 
Kolonie mit pratensis zu mischen. Ich gab der Kolonie Puppen von: 
sanguinea, truncorum, picea, pratensis und rufo-prantensis major vor. 

Ich habe 1936 einen Adoptionsversuch eines rufa-^ bei gagates be- 
schrieben. Es handelte sich wohl sicher um ein junges $ der Formica rufa rufo- 
pratensis major, die im damaligen Beobachtungsgebiet häufig war. Das Verhalten 
dieses Tieres weicht sehr von dem Verhalten meiner karelischen Versuchstiere ab. 
Immerhin ist zu beachten, daß auch diese 2 eine $ verschont hat und daß das 
junge 2 iui Versuch mit rufibarbis auch den Anschluß an eine J gesucht und 
gefunden hat. 
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Alle Puppen wurden eifrig eingetragen. Aufgezogen und endgültig auf- 
genonimeii wurden aber nur die jungen gg der major und der pratensis 
(Biolog. Verwandtschaftsprobe). Es wäre denkbar, daß pratensis-^tsitr 
gelegentlich einmal ein major -2 als „BeuteweiseF' erhalten und so ein 
gemischter Staat entsteht. Große Bedeutung für die Ausbreitung der 
major dürfte diese Möglichlceit nicht haben. 

Ober die Ausbreitung der Formica rufa riifo-pratensis major durch 
Anlegen von Zweignestern habe ich in meiner Arbeit des Sommers 1942 
schon einiges berichtet. Meine vorjährigen Beobachtungen betrafen 
aber zum großen Teil Ableger und Stockteilungen, die durch Störung 
des Stammnestes verursacht waren. 

Die Nestteilung ist keine Erscheinung, die regelmäßig in einem 
einjährigen oder mehrjährigen Turnus vollzogen wird. Es müssen be- 
stimmte Umstände gegeben sein. Voraussetzung ist für die organische 
Teilung: 

1. Es müssen genügend 2 2 vorhanden sein. 

2. Es müssen günstige ökologische Verhältnisse zur Neusiedlung 
reizen. 

Man findet im Urwald viele riesige, nionodome TIaufen, die sicher 
schon viele, viele Jahre kein Zweignest gegründet hatten. Alle Haufen 
der näheren Umgebung erscheinen ähnlich alt. Ein Windbruch nun 
kann eine günstige Siedlungsmöglichkeit schaffen und nun gründet der 
Haufen ein Zweignest entweder direkt im Windbruch oder an einer 
nun günstig besonnten Stelle. 

Im Jahre 1943 sind viele neue Haufen im Beobachtungsgebiet ent- 
standen. Die Durchforstungen brachten die nötigen ökologischen Be- 
dingungen und die größere Anzahl der jungen 2 2 wird einen bio- 
logischen Anreiz zur Zweignestbildung gegeben haben. 

Die beiden beobachteten Zweignestgründungen zeigten folgendes: 

Am 15. Juli 1943 fiel mir im Lager eine Ameisenstraße auf, die 
ich vorher noch nicht beobachtet hatte. Es wurden auch Kokons ge- 
tragen, was mich veranlaßte, die Straße weiter zu verfolgen. Sie ging 
von einem mittleren zwischen zwei Kiefern gelegenen major-Ncst aus 
und führte 26 Schritte weit in sanftem Bogen zu einer kleinen An- 
sammlung von vegetabilischem Nestmaterial an der Basis einer Fichte. 

Auffällig war, daß wohl auf kurzen Straßen und aus der Nest- 
umgebung des Zweignestes Nestmaterial zugeschafft wurde, nicht aber 
auf der Umzugsstraße. Am 17. Juli war besonders großer Umzugs- 
betrieb. Ich beobachtete wiederholt, wie 2 2 von kräftigen 'qq zum 
neuen Nest getragen wurden. Während der Beobachtungszeit vom 
17. Juli bis 5. August sah ich immer wieder gelegentlich den Transport 
von 22 . Ich schätzte, daß im gesamten etwa 20 — 30 Weiseln ins neue 
Nest übernommen wurden. Die 22 waren beim Transport ventral- 
wärts nach Formica- Art eingerollt. Kokons wurden viele getragen, 
auch viele g'^-Transporte sah ich, ebenso sah ich öfter Beutestücke 
tragen. Die Straße hatte das übliche Aussehen der maJör-Straße. Sie 
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war etwa 20 cm breit, an der kleinen MoorsteJle schrumpfte sie auf eine 
J 3 reite von 5 cm zusammen. Auch ein vielbegangener Fußweg wurde 
überquert. In ungestörten Stunden entsprach die Breite der Straße der 
Breite im anderen Waldgelände. In Stunden, in denen der Weg viel be- 
gangen war, verbreitete sich die von den Ameisen begangene Straße auf 
50 — 60 cm. 

Für die abgesteckte Strecke von i m ohne besondere Hindernisse 
benötigte eine nicht gestörte Weisel trägerin 60 Sekunden, eine Kokon- 
trägerin 45 Sekunden. Ich konnte die Straße bis August 1943 
beobachten. In den ersten Beobach tungs tagen war oer Betrieb auch 
nachts feststellbar, allerdings war er recht spärlich, während am Neu- 
bau selbst in den ersten Tagen Tag und Nacht gearbeitet wurde. Hier^ 
war der Betrieb nur in den Hauptbesonnungszeiteji- ruhig:. 

Später wurden nur zu günstiger Zeit auf der Straße Umzugs- 
bewegungen beobachtet. Als ich am 18. September die Straße wieder 
besuchen konnte, war keine Ameise mehr zu finden. In dieser Zeit sah 
man nur bei '.günstiger Besonnung wenige qq aitf den Nestkup|)en. 

Das Gebiet, in dem ich die Nestteilung beobachtete, war noch bis 
zum .September 1943 durchlichtetcr Urwald mit viel Moor und dichtem 
Ac^/ui/i-Gestrüpp. Es war dann zum Lager geworden und die öko- 
logischen Bedingungen w'aren zur Neusiedlung günstig. Zusammen 
mit dem guten Weiselflug des Sommers 1943 waren die Voraus- 
setzungen zur Zweignestgründung gegeben. 

Der zweite beobachtete Fall war auch sehr interessant. Das 
Stammnest — Abb. 2 — war ein typischer Urwaldbau der major. Es 
war ein 1,20 m hoher und 12 Schritte im Umfang messender Hügel mit 
dichtem Pflanzengürtel aus den gewöhnlichen erwähnten Epiphyten- 
pflanzen. Anlehnung hatte der Haufen an einen Fichtenstamm. Das 
Nest lag 40 m im kaum berührten Wald vom Beginn des erwähnten, 



Abb. 2. Altos Stammnest von Formtci rufa rufo-pratemia mayor 
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1943 errichteten Lagers entfernt, das somit also noch ins Gebiet des 
Staates grenzte, ln der Umgebung des Nestes war kein anderer 
Hauien, so daß sicher in den letzten Jahren kein Zweignest an- 
gelegt war. 

Vom Stammnest aus fand ich am 19. Juli 1943 eine nach Nord- 
osten ziehende Straße, die in kleinen Wellen sich durchs Gelände zog 



Abb. 3. 1. ZwcMi'nost des Stamninestes von Abb. 2 


und dann am T.agerrand noch lo m über begangenem Waldboden zu 
einem Zweignest an einer Fichtenbasis führte (Abb. 3). Diese große 
Stamnikolonie hatte aber noch ein weiteres Zweignest angelegt. Der 
Ansporn dazu war ebenfalls leicht zu finden. In entgegengesetzter 
Richtung des ersten Zweignestes war ini Frühjahr eine Telephon- 
schneise geschlagen worden, die eine Windbruchkiefer in günstige Be- 
sonnung brachte. Ihr aufragendes morsches pflanzendurchwuchertes Cie- 
wurzel gab die Nestgrundlage — Abb. — . Die Straße führte vom 
Stammnest 60 m nach Südwesten, zum Teil durch sehr schwieriges 
Gelände. Auf längere Strecken war es eine ,, Hochstraße“ über 
liegende Stämme und Äste. 

Zum Schluß der Arbeit möchte ich noch kurz die Feinde der 
Waldameise erwähnen. Eidmann zeigt 1942 sehr eindrucksvolle 
Bilder von Spechteinschlägen in rw/ö-/?rafm»m'-Haufen. Ich habe hier 
sehr darauf geachtet, aber nie Spechteinschläge an Ameisenhaufen ge- 
funden, weder im Sommer noch im Winter. Die hier beobachteten 
Spechte (Schwarzspecht, rotsteißiger Buntspecht, Dreizehenspecht) 
scheinen /it^lSaufen völlig unberührt zu lassen. Der Schwarzspecht 
ist lediglicji ein Feind der Camponotus-i^ester (siehe Hülldobler, 
1942), nicht aber der Ameisenhaufen. Sehr oft findet man auf den 
Haufen Losung des Auerwildes und ich hörte von manchem Jäger die 
Ansicht, daß das Auerwild den Ameisen nachstellte. Selbst beobachtet 
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habe ich das nicht. Die untersuchte Losung enthält nie Ameisenreste, 
sondern nur pflanzliche Bestandteile. Das Auerwild stellt sich nur 
gerne auf erhöhten Punkten, wie Ameisenhaufen, ein und hinterläßt 



Abb. 4, 2. Zwoignest des Stammneslcs voa Abb. 2 

dort dann auch seine Losung. Da das Auerwild aber gerne Insekten- 
nahrung aufnimmt, namentlich in der Jugend, könnte es schon als 
Feind der Ameisen in Frage kommen. 
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